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COBERTURASCENOZOICASE ESTRUTURAS DEFORMADORASNA DEPRESSAO
PERIFERICA PAULISTA, CAMPINAS, SAOPAULO
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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo mapear e estabelecer a estratigrafia dos
depdsitos cenozdicos e caracterizar as estruturas tectdnicas deformadoras em um
setor daRegi&o Metropolitanade Campinas, no contato da Depressio PeriféricaPaulista
com o Planalto Atlantico. Na regido de estudo foram identificadas trés unidades
cenozdicas, associadas a depdsitos de topo e encosta de colinas, que correspondem,
damaisantigaamaisjovem, aFormagéo Rio Claro (Trc) eas coberturas de superficies
aplainadas (TQsp) e de fluxos gravitacionais (Qfg). A Trc é constituida por facies de
ambiente fluvial meandrante intercal adas, ou em contato lateral, com facies defluxos
gravitacionais. A TQsp ocorre nostopos de colinas e morrotes e nas ombreiras planas
de caimento suave; é constituida por material areno-argiloso a arenoso, com linhade
seixos na base. A Qfg é de ocorrénciarestrita e associa-se a encostas de vales atuais,
espessando-se em direcdo a sua base; sdo depositos coluviais, ocasionalmente
intercalados com depositosdeterracosfluviais. Os depdsitos Qfg apresentam linhade
seixos basal composta por clastos ferruginizados, que se originaram das couragas
ferruginosas desenvolvidas sobre os depdsitos da Trc. Na area foram identificadas
estruturas de trés eventos tectdnicos cenozdicos. O mais antigo € de regime
transcorrente com o1 de orientacdo aproximadamente EW, provavelmente
contemporéneo a deposi¢do da Trc; originou falhas transcorrentes de direcdo NE e
NW efalhasnormaisde diregdo ao redor de EW. O evento seguinte, com o1 dedirecéo
NW, produziu falhas EW a WNW e NS a NNW transcorrentes, com componente
normal. Este evento afetaa Trc e a TQsp e produziu desnivelamentos tectdnicos da
superficie basal daTrc que, somados, chegam a pelo menos 50m. O evento maisjovem
éderegimeextensional, com o3 dedirecdo NE, egerou falhasnormaisquecortamaTrc

eaTQsp.

Palavras-chave: Formacdo Rio Claro, depdsitos cenozdi cos, tectdnicacenozbica, Cam-
pinas-SP.

ABSTRACT

The study area is located in the Metropolitan Region of Campinas, on the
contact between the Depressao Periférica Paulista and the Atlantic Plateau. The
work here presented aims at mapping the Cenozoic deposits and also the tectonic
structures that deform them. Three Cenozoic deposit units, associated to hill tops
and slopes, wereidentified; from the ol dest to the youngest, they correspond to: Rio
Claro Formation (Trc), planation surface deposits (TQsp), and gravitational flow
deposits (Qfg). The Trc deposits consist of meandering fluvial faciesintercalated, or
in lateral contact, with gravitational flow facies. The TQsp occurs at the top or on
gently sloping divides of gentle and rolling hills. It consists of sandy-clayey or
sandy deposits underlain by a stone line. The Qfg occurrences are very restrict,
associated to the lower portion of slopes, and its thicknessincreasestowards current
valleys; it consists of both colluvial, with a basal stone line, and fluvial terrace
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deposits. This stoneline sometimes contains ferruginous fragments originated from
ferricretes of the Trc sediments. Two ol der strike-slip Cenozoic events and ayounger
extensional one affect the Cenozoic deposits. The older, with c1 trending around
EW, has generated strike-slip NE and NW faults, and normal EW ones. It was probably
contemporaneous with the deposition of the Trc. The second event, whose 61 trends
around NW, has generated EW to WNW and NS to NNW faults, and is probably of
transtensional nature. Thisevent affectsthe Trc and TQsp deposits and has produced
vertical tectonic offsets of the basal surface of the Trc totalizing at least 50m. The
younger event, with a sub-horizontal 63 trending around NE, has generated NE
normal faults, which affect the Trc and TQsp sediments.

Keywords: Rio Claro Formation, Cenozoic deposits, Cenozoic tectonics, Campinas-SP.

1 INTRODUCAO

A area de estudo insere-se na Regido Metro-
politanade Campinas (RMC), no contato da Depres-
sdo Periférica Paulista com o Planalto Atlantico,
onde afloram rochas da Bacia do Parana e pré-
cambrianas, respectivamente (Figural). Elaperten-
ce a 52 Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (UGRHI-5), aqual é compostapelasbacias
hidrogréficasdosrios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

O presente trabal ho sintetiza as descri¢es de
FERNANDES(1997) eINSTITUTO GEOLOGICO
(2002) e apresenta novos dados e interpretaces re-
lativos as unidades de cobertura e & deformagao
ruptil cenozoica presentes naregido de Campinas.
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FIGURA 1 - Mapa de localizag&o da &rea de estudo.
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Os trabahos mencionados basearam-se em traba-
Ihos de campo, interpretacdo de fotografias aéreas,
coleta e andlise de dados de estruturas tectonicas,
com énfase nas cenozdicas, e, também, em duas
datacBes **C de carvBes contidos em uma das uni-
dades cenozdicas identificadas.

O projeto desenvolvido pelo INSTITUTO GE-
OLOGICO (2002), denominado “Mapeamento da
vulnerabilidade natural dosaqiiferosfraturados pré-
cambrianos da RMC”, que complementou o
mapeamento das coberturas cenozdicas na RMC,
considerou que as caracteristicas texturais e de es-
pessuradas coberturas sedimentares superficiaistém
influéncia significativa sobre avulnerabilidade dos
aquiferos fraturados, constituidos, na regi&o, por
gnaisses e granitos, pois representam os estratos
mais superficiaisdazonando-saturada. Esta, em fun-
¢80 de sua constituicdo, pode oferecer maior ou
menor capacidade de atenuacdo dos contaminantes
gerados por atividades humanas.

2 CONHECIMENTOSPREVIOS

2.1. O embasamento das coberturas nadrea de estu-
do

A regidofoi avo devarios mapeamentos, prin-
cipamenteem escala1:50.000, taiscomo osde BASEI
etal. (1986), PELLOGIA (1990), INSTITUTO GEO-
LOGICO (1993, 1995, 2002), VLACH (1993) e
FERNANDES (1997). O embasamento das cobertu-
ras cenozdicas, napor¢do oriental daregido de Cam-
pinas, é constituido por gnaisses e granitos pré-
cambrianose, naporcao ocidental, pelo Grupo Itararé
(Permo-Carbonifero) e diabasios (Cretaceo) (Figura
2.

Osgnaisses ocorrem em dois grandes domini-
0s que correspondem a Nappe de Empurrao Socor-
ro-Guaxupé (NESG) (Mesoproterozoico), eaFaixa
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Alto Rio Grande (FARG) (Arqueano/Eoproterozdico
e Mesoproterozéico) (CAMPOSNETOet al. 1984,
CAMPOSNETO 1990).

Os gnaisses apresentam foliacdo principal de
direcéo NE, variando paraNNE e NS, emaisrestrita-
mente EW (a norte da érea urbana de Campinas) e
NW (aleste de Souzas) (INSTITUTO GEOLOGICO
1993,1995, 2002; FERNANDES 1997). Estasrochas
sao intrudidas pelos granitos Jaguarilna,
Morungaba, Itu e alguns corpos menores
indiferenciados, todosdo final do Neoproterozdico.

O Grupo ltararé recobre as rochas pré-
cambrianas na por¢do ocidental daregi&o de Campi-
nas e é congtituido por arenitos, diamictitos, ritmitos,
argilitos e conglomerados descritos detal hadamente
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em INSTITUTO GEOLOGICO (1993, 1995) e
FERNANDES(1997).

Os diabasios intrudem as rochas pré-
cambrianas e o Grupo Itararé, comportando-se em
parte como diques e em parte como soleiras, eforam
originados pelo mesmo evento magmético da For-
magdo Serra Geral. Apresentam granulagéo fina a
média e estrutura macica e s8o mais abundantes e
continuos entre Paulinia e Campinas e a oeste de
Santo Antonio de Posse.

2.2. Geomorfologiae coberturas cenozdicas

A &rea de estudo esta contida na Depressdo
PeriféricaPaulistaque, de acordo com PIRESNETO
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FIGURA 2 - Mapa geoldgico da &rea de estudo (Fonte: FERNANDES 1997 e INSTITUTO GEOL OGICO 2002).
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(1996), contém trés zonas geomorfol égicas nomea-
dasdeacordo com o nivel de preservacdo da Super-
ficie Neogénicade DE MARTONNE (1943). Estas
zonas correspondem a: (1) “zona de relevos rema-
nescentes’, composta por colinas amplas e médias,
(2) “zonade dissecacdo” , composta por colinas pe-
guenasemédias; e (3) “zonade contato” com a Ser-
raniade Lindoia, do Planalto Atlantico, localizado a
leste, composta principal mente por morrotes.

Na Serrania de Linddia e na zona de contato
adjacente, afloram rochas pré-cambrianas pertencen-
tesaNESG ea FARG, além de granitos do final do
Neoproterozoico. Naszonas derel evosremanescen-
tes e de dissecacdo ocorrem o Grupo Itararé e 0s
diabésios.

A FormagZoRio Claro, definidapor BIORNBERG
& LANDIM (1966), representaacoberturacenozdica
mais antigadaareade estudo, ocorrendo maisampla-
mente na zona de rel evos remanescentes da Superfi-
cie Neogénica e, subordinadamente, nas zonas de
contato ede dissecacdo (FERNANDES 1997). A dlti-
tude das suas ocorréncias variade 600 a800m, cons-
tituindo-se predominantemente por arenitos, e apre-
sentando espessura maxima de cerca de 30 m. E
marcada na base pela presenca de uma cascaheira
(FULFARO& SUGUIO 1968).

Sedimentos neocenozdicos foram mapeados
por CARVALHO et al. (1967), CHRISTOFOLETTI
(1968) eNAKASHIMA (1973) naregido do aeropor-
to de Viracopos. CAVALCANTE et al. (1979)
mapearam ocorrénciasisoladas, consideradas pelos
autores como correlatas a Formacdo Rio Claro, a
norte de Campinas.

MELOetal. (1997) descreveram quatro facies
na Formacé@o Rio Claro: lamitos de processos
gravitacionais, cascalhos e areias de canais e barras
fluviais, areias finas de rompimento de diques mar-
ginais, e finos de transbordamento em planicie de
inundagdo. Segundo estes autores, esta formacgéo
estaria situada em dois niveis plandticos, ambos
neogénicos, correspondendo a atitudes, em geral,
de610a820me520a680m.

UNESP (1986) e NEVES (1999) descreveram
depasitos tercidrios constituidos por diamictitos,
conglomerados, arenitos e argilitos, corresponden-
tesaum antigo sistemade leques auviais com area
fonte na Serrado Japi, localizada a sul dessas ocor-
réncias. A leste, na regido de Atibaia-Braganca
Paulista, BISTRICHI (2001) mapeou duas sequiénci-
asestratigréficasdo Terciario, ambas com predomi-
nio de conglomerados, diamictitos e arenitos, as
quais representariam depositos de leques aluviais e
lacustres restritos.
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Depositos de natureza collvio-eluvia reco-
brem desde as rochas pré-cambrianas até os depdsi -
tosterciarios(MELO et al. 1997, NEVES 1999) ndo
sendo vinculados aum determinado nivel planditico
(MELO et al. 1997). Sedimentos terciérios a
guaternarios de terragos elevados (TQt) aparecem
vinculados as formas de vale atuais (MELO et al.
1997).

2.3. Contexto tectbnico

As principais descontinuidades pré-
cambrianas presentes na regido correspondem: as
zonas de cisalhamento de empurréo que colocam a
FaixaAlto Rio Grande em contato com aNappe So-
corro-Guaxupé (BASEI et al. 1986, CAMPOSNETO
etal. 1984, VASCONCEL L 0S 1988, CAMPOSNETO
1990) e as zonas de cisalhamento transcorrentes de
Valinhose Campinas, dediregdo NNE, ativasdesde
ofinal do Neoproterozoico atéoinicio do Paleozdico
(CAVALCANTE-etal. 1979, HASUI et al. 1981).

Durante o Paleozdico, descontinuidades de
direcdo NW e NE controlaram a sedimentacdo da
BaciadoParana(VIEIRA 1973, FERREIRA etal. 1981,
SOARES et al. 1982, FULFARO et al. 1982,
CORDANI etal. 1984, ZALAN et al.1991).

A tectdnicamesozdicaeaevolucdo sedimentar
na Bacia do Parané foram fortemente afetadas pela
rupturado Gondwana e aaberturado Atlantico Sul,
endo mais pel os eventos daorogeniaAndina, como
teriaocorrido durante o Paleozdico. Até o Juréssico,
a Bacia do Parana passou por periodo de intumes-
céncia e, no Eocretaceo, houve um volumoso
extravasamento de lavas (ZALAN et al. 1991). No
Triassico e Eocretéaceo teria se desenvolvido o ter-
ceiro trend estrutural mais importante da Bacia do
Paran, que corresponderiaadirecdo EW (MACEDO
1990, ZALAN et al. 1991).

Na regido de Campinas falhas de direcdes
predominantes N30-60E e EW a WNW, com
rejeitos no minimo métricos, normais, e mergu-
Ihos elevados a médios, colocam as rochas
gnhaissicas em contato lateral com o Grupo Itararé.
Elas seriam sincrénicas a tectdnica extensional
gue foi contemporénea a colocagdo dos corpos
de diabésio do Eocretaceo (FERNANDES 1997,
FERNANDES & AMARAL 2002), ecujadirecéo
do esforgo minimo principal (o3) pode ter varia-
do ao longo do tempo, permitindo a geracéo de
falhas normais de dire¢do distinta. Isto € compa-
tivel com a variacéo das direcBes de diques de
diabéasio contemporéneos ao magmatismo Serra
Geral, que no Arco de Ponta Grossa séo predo-
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minantemente NW e, secundariamente, NE e EW
(PORTELA FILHO 2003), e no litoral norte do
Estado de S&o Paulo, principalmente de direcdo
NE (GARDA 1995).

Vérios estudos descreveram atividade
tectdnica importante de idade cenozdica dentro
do Estado de Séo Paulo, podendo ser citados
entre outros: BJORNBERG (1965), BJORNBERG
et al. (1971), CAMPANHA et al. (1985),
RICCOMINI et al. (1989), MELO (1990), MELO
etal. (1993), SALVADOR & RICCOMINI (1995),
HASUI et al. (1995), MELO et al. (1997),
RICCOMINI (1997), FERNANDES da SILVA
(1998), NEVES(1999), HIRUMA et al. (2001). Os
resultados de parte destes estudos séo sinteti-
zados na tabela 1.

FERNANDES (1997) e FERNANDES &
AMARAL (2002) identificaram, na area de estu-
do, cinco eventos tectdnicos de regime
transcorrente, posteriores ao magmatismo Serra
Geral, denominados, do mais antigo para 0 mais
recente, E1-NE, E2-EW, E3-NW, E4-NS, E5-NNE.
Com excecdo do mais antigo, todos afetam a For-
macgdo Rio Claro. Depdsitos atribuidos ao
Quaternério e que se sobrepdem a Formacéo Rio

Claro séo afetados pelos trés Gltimos eventos
(FERNANDES 1997, FERNANDES & AMARAL
2002). As principais estruturas por eles geradas
correspondem afal has transcorrentes, muitas ve-
zes com componentes obliquas, e fraturas
conjugadas, ambas de mergulhos elevados a
subverticais. Falhas normais ou inversas séo de
ocorréncia subordinada. A tabela 2 apresenta,
esguemati camente, a orientacéo dos esforcos para
cada um destes eventos.

Segundo FERNANDES (1997) e
FERNANDES& AMARAL (2002), aregi&o apre-
senta quatro trends de lineamentos bem defini-
dos, que correspondem a: (1) N75-90W aN80-90E;
(2) N30-55W, com méximo ao redor de N40-50W,
paraasrochas pré-cambrianas, e N35-50W, paraa
Baciado Parand; (3) N20-40E; e (4) NSaN10E
paraas rochas pré-cambrianas e, secundariamen-
te, NS a N5W, para a Bacia do Parana. Todas as
diregdes passam continuamente dos terrenos preé-
cambrianos para a Bacia do Parana e existe uma
correspondéncia bastante forte entre estes trends
e as direcOes das fraturas identificadas nos
afloramentos (FERNANDES 1997, FERNANDES
& AMARAL 2002).

Tabela 1. Eventos tectdnicos mesozoi co-cenozoicos no Estado de S&o Paulo, segundo diferentes autores. o1= esforgo

méximo principal, 63= esfor¢go minimo principal .

IDADE E DESCRICAO DO CAMPO DE ESFORCOS E DA DEFORMAGAO

Autor e drea estudada | K SUPERIOR [PALEOGENO  [NEOGENO

[PLEISTOCENO [HOLOCENO

Riccomini et al. (1989)
Rift Ccontinental do
Sudeste do Brasil

extensdo NNW-
SSE

sincronica a
sedimentagao

compressdo NE-SW
binario EW sinistral

o1 NW-SE, binario EW  Extens&o, com o3 de direcdo NW-SE
dextral

Salvador & Riccomini extensdo NNW-

compressao NE-SW

(1995), Alto estrutural de SSE, binario sinistral EW
Queluz gerou estruturas

Mancini (1995) Bacia de ENE e WNW

Taubaté

extensdo WNW-
ESE, grabens NS

compressao
NW-SE, binario EW
dextral

compressao EW atual

Hasui et al. (1995) Regime distensivo com o3 de

Regido de Séo Pedro, diregdo NW-SE e falhas normais
Neves (1999) de diregao NE-SW
Regido de Jundiai

Riccomini (1997)
Bacia Bauru

Regime transcorrente com o1 de diregéo EW.

Hiruma et al. (2001)
Planalto de Campos do
Jordao

Regime transcorrente com o1 de diregdo NW-SE e o3 de direcédo NE-SW

Regime transcorrente com o1 de diregéo NS.
Falhas transcorrentes e normais.

Regime transcorrente com  Distensdo EW a NW-
o1 de diregdo NW SE

Regime
transcorrente com
o1 de diregdo NW-
SEaEW

Fernandes (1997),
Fernandes & Amaral
(2002)

Regido de Campinas

direcdo NE . Falhas tanscorrentes o1 de dire¢ao EW.
EW/ENE sinistrais € NS/NNE
dextrais

Regime transcorrente com 61 de  Regime transcorrente com

Falhas transcorrentes de
direcdes NE e NW e falhas
normais de direcdo EW

Regime transcorrente  Regime

com 1 de diregdo NW. transcorrente com
Falhas transcorrentes o1 de diregdo NS
EW/WNW e NS/NNW e

falhas normais NW

Regime transcorrente
com o1 de diregdo NNE
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TABELA 2 - Sintese das estruturas geradas nos eventos
tectdnicos cenozdicos que afetaram a regido, segundo
FERNANDES (1997) e FERNANDES & AMARAL
(2002). Todos os eventos foram gerados em regime
transcorrente, sendo que o evento E1-NE é anterior a
deposicéo da Formagdo Rio Claro. Os eventos E2-EW e
E3-NW, com falhastranscorrentes de direcéo N45-65W e
N45-65E, parao primeiro, e EW-N70W eNS-N15W, para
0 segundo, apresentam componente extensional
importante, a qual é responsavel por deslocamentos
verticais e normais. O E2-EW foi contemporaneo a

deposicéo daFormacdo Rio Claro.

Nome

d‘? EI-NE E2-EW E3-NW E4-NS E5-NNE
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3 ASCOBERTURASCENOZOICAS

O presente trabalho sintetiza as descri¢oes
deFERNANDES (1997) eINSTITUTO GEOLOGI-
CO (2002) e apresenta novos dados e interpreta-
¢Oes relativos as unidades de coberturas e a de-
formac&o ruptil cenozdica presentes naregido de
Campinas. Com relagdo as coberturas, foram des-
critos os depdsitos cenozdicos que ocorrem em
posicéo de topo e encosta de morros e colinas, 0s
quais correspondem as seguintes unidades: (1)
Formagéo Rio Claro (Trc), (2) coberturaassociada
a superficies aplainadas (TQsp), e (3) depositos
coluviais associados a rampas suaves, ocasional-
mente intercal ados com depdsitos de terracos, no
interior de vales atuais importantes (Qfg). A
estratigrafia aqui proposta para estes depositos
baseia-se: (1) na observagdo de contatos entre as
unidades, onde se observa a Trc sendo sobre-
posta, em contato erosivo e, por vezes, discor-
dante, pela TQsp e Qfg; (2) na associagdo das
coberturas com a morfologia, observando-se que
aTQsp ocorre em topos e ombreiras planos ou de
caimento suave de colinas e morros, e a Qfg, no
terco final de encostas situadas no interior de
vales importantes. Em funcdo da escala dos
mapeamentosrealizadosem FERNANDES (1997)
eINSTITUTO GEOLOGICO (2002) (1:50.000 e
1:100.000), dentre as coberturas cenozdicas, so-
mente a Formagdo Rio Claro € representavel em
mapa, como observado na figura 2. As demais
coberturas sdo descontinuas e de pequena es-
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pessura, ou de ocorréncia apenas pontual. Os
depdsitos de terragos fluviais que ocorrem nas
planicies aluviais da areando sdo tratados no pre-
sente trabalho, no entanto, a descri¢do de parte
dos mesmos pode ser encontradaem INSTITUTO
GEOLOGICO (1995).

3.1. Formagdo Rio Claro (Trc)
3.1.1. Facieseambientes

Como anteriormentedescrito por FERNANDES
(1997), aFormagéo Rio Claro (Trc) contém, naérea
estudada, as seguintes fécies:

Si - siltitosaarenitos muito finos com laminagdo
horizontal. A suacor variade amarelo ocrea
vermelho claro e aespessura, de decimétrica
aalguns metros, ocasionalmente chegaa 10
a 15 m. Pode conter camadas decimétricas
desiltitosricos em restos de vegetais. Estes
fosseis, em varidvel grau de fragmentacéo,
atingem dimenses centimétricas, podendo
ser atribuidos, com duvidas, as familias
Cyperaceae ou Typhaceae. Tais familias,
com representantes predominantemente
paludiculas ou lacustres, sdo muito comuns
nas regides tropicais e temperadas de todo
o mundo. Provavelmente estes vegetais se
desenvolveram em meandros abandonados,
em condic¢Bes de dguas mais calmas, tendo
se depositado sob a forma de fragmentos
por ocasido das inundacdes (Fernandes et
al. 1994).

Arenitos quartzosos, grossos ou médios a
finos, asvezes conglomeréticos (Arc), mal ou
moderadamente sel ecionados, com granulos
e seixos de quartzo subangulosos ou
subarredondados. Apresentam estratificacéo
cruzada planar de médio porte, por vezes
acanalada ou cruzada de baixo angulo, e
granodecrescéncianormal ouinversa. Podem
conter camadas centi- a decimétricas de con-
glomerados e camadas centimétricas dafécies
Si. As camadas sdo lenticulares, por vezes
com grande persisténcialateral, com compri-
mento de dezenas de metros e espessuras de,
no maximo, 4m (em médiade 2m) intercalan-
do-se, em geral, com afécies Si. Mais rara-
mente, ocorrem corpos de arenitos, deforma-
tos sigmdides, de espessuraao redor de 1m e
comprimento de alguns metros, intercal adas
com aféciesSi.

Ar -
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C- Conglomerados sustentados por matriz de
areiagrossa com seixos de quartzo, em cama-
dasde até 1m de espessura, intercalam-se com
os arenitos (Ar).

Argilitos siltosos, esbranquicados, com
laminag&o incipiente, formando corpostabula-
res extensos com até 2m de espessura. Ocasio-
nal mente, s8o expl orados economicamente.
Lamitos a arenitos peliticos, macicos, com
esparsos granulos e seixos de quartzo
subarredondados ou subangul0sos, cinzen-
tose com manchasvermel has. L ocalmente sfo
argilosos (Laf). Podem ocorrer nabase, ao lado
ou no topo das demais facies. Correspondem
avériosfluxosdedetritosou corridas delama,
a0 todo com varios metros de espessura.

Ag -

La-

As fécies Si e Ag representam depdsitos de
planicies de inundacéo, com formag&o de lagos em
meandros abandonados, onde se desenvolveram
plantas aquaticas, dentro de ambiente fluvial
meandrante. A facies Ar corresponde adepdsitos de
canaisdo tipo barrade pontal (areias) eaC, afundo
de canal. O formato sigmoidal de alguns corpos de
arenitos, em meio afécies Si, sugere quelocalmente
tenham ocorrido processos de rompimento de di-

14m [

10,5

=7 Gnaisse

Siltitos

ques marginais e deposicdo dos arenitos em lagos
(possivelmente oxbows) por ocasido dasinundacoes.
A féciesLa foi formadapor processosgravitacionais
(corridas delamaefluxos de detritos). A associagdo
dasfécies pode ser visualizadanaFigura 3.

Em funcdo de seu aspecto morfol égico, ou sga,
topos sub-horizontaisde colinasamplas, algumas are-
asforam mapeadas, por fotointerpretagdo, como per-
tencentesaFormagao Rio Claro. Nestas porgBes, onde
aTrcédeconstituicdo indefinida (Figura4), asexpo-
sicbes em afloramentos ndo estavam presentes ou
foram insuficientes para caracterizar as suasfécies.

A descricéo da Trc concorda com a feita por
MELO et al. (1997) naDepressio Periférica, 0s quais
concluiram que elateria se depositado em ambiente
fluvial meandrante. Os depésitos terciarios da re-
gido de Jundiai, descritos por UNESP (1986) e NE-
VES (1999) e a seqiiéncia do Mioceno Superior de
BISTRICHI (2001) sfo consderadascorrelacionavels
aTre, pois. (1) assemelham-se em constituicdo aas-
sociagdo faciol 0gica encontrada nas proximidades
de Jaguariting, onde a Trc, assentada diretamente
sobre as rochas pré-cambrianas, é constituida pre-
dominantemente por lamitos maci¢os com seixos e
granulos (depdsitos de fluxos de detritos), conten-
do ocasionamentefinaslentesde argilitos-siltitose

Y
+ =% Solo
’

;L2 Bolas de
C argila

'35

fossiliferos |+

FIGURA 3 - Associagdo de fécies da Formagdo Rio Claro. Os perfis | e Il (afloramentos PP98 e PP44) sdo de
afloramentos|ocalizados a oeste e nas proximidades da cidade de Jaguaritna, 111 e 1V (afloramentos PP166 e PP174), nas
proximidades de Paulinia, V proximo ao aeroporto de Viracopos e V1, aIndaiatuba (afloramentos CP111 e VU48).
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arenitos grossos ou conglomeraticos (Figura 3); (2)
apresentam situacao estratigraficasemelhanteaTrc,
guando se consideram os demais depositos
cenozéicos; e (3) assim como a Trc, associam-se a
SuperficieNeogénica(MELOet al. 1997). A diferen-
camaisimportante da Trc, com relagdo aos deposi-
tosdescritospor NEVES(1999) eBISTRICHI (2001),
seria que estes teriam o ambiente fluvial

i nci pientemente desenvolvido ou ausente, respecti-
vamente. Isto é provavelmente devido ao fato da
suadeposicao ter se dado sobrerelevo maisaciden-
tado, em dominio de rochas pré-cambrianas, o que
explicariaa presencade ocorréncias menores e iso-

ladas.

A

Planicie
Aluvial

Grubb Itararé

3.1.2. Ocorrénciaedistribuicdo regiona das
facies

AsprincipaisocorrénciasdaTrc associam-
seacolinasamplas detopossub-horizontais, re-
manescentes dasuperficie original de agradacéo
daFormagdo Rio Claro. A espessuratotal parece
ndo ultrapassar os30 m (FERNANDES 1997). A
Trc seassociaadoisniveis plandlticos: um mais
baixo com dtitudesvariando de 560 a650m, eum
maiselevado, variando de 650 a 780 m dedltitude
(Figura 4). O primeiro associa-se a érea de
afloramento da Bacia do Parana e o segundo, as
rochas pré-cambrianas. Os depositos do nivel

Intervalos de altitude (m)
[ ] 520-600

[ Jeoo-es0

[ ss0- 700

B 700 - 800

I co0- 1140

Facies da Formacgao Rio Claro
arenitos, siltitos laminados, argilitos

lamitos macigos com granulos e seixos

E7 77 7} indefinida

& afloramentos da
Formagdo Rio Claro

280
—I— 5.000
coordenadas
7480 UTM em km 1 metros

A B Perfil esquematico

—

Altitude (m)
B 900
++-|-

Qfg

\ +* + 7

+ + + + + o
+ + +
NN
* * +* P

Embasamento Pré-Cambriano

FIGURA 4 - Mapa das ocorréncias de fécies de fluxos de detritos e de fécies fluviais da Trc, e perfis esqueméticos
mostrando os niveis plandlticos onde a formag&o ocorre. O traco CD corresponde a secdo apresentada na figura 12.
Algumas ocorréncias aparecem apenas como pontos, pois Ndo sdo mapeaveis na escala de trabalho (1:100.000).
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mais elevado s8o considerados como pertencentes
aTrcpelofato dassuasfécies seremidénticasasda
Trc do nivel maisbaixo, com amplo predominio da
La, e, também, por serem recobertos pela TQsp.

AsmenoresatitudesdaTrc (560 a640m) ocor-
rem entre osriosAtibaiae Jaguari (Figural), ondea
morfologiaé caracterizada por colinas bastante am-
plas de topos aplainados. Aqui aparecem as suas
maiores espessuras, com grande desenvolvimento
das fécies fluviais de planicies de inundacéo que,
préximo a Paulinia, podem atingir até cercade 10m
de espessura. Também € nesta regido que a Forma-
¢80 Rio Claro se apresenta bastante ferruginizada,
com desenvolvimento de couragas nas camadas
mais permeaveis (Ar) e/ou no contato destas com as
menos permeaveis (Si e Ag). A formagéo preferenci-
al de couragas nesta regido (entre Cosmopolis e
Jaguariting, passando por Paulinia) pode ser
explicada pela presenca de extensasuperficie plana
associada as planicies fluviais meandrantes, a qual
representaria a superficie original de agradacéo da
Trc. Neste caso os Oxidos e hidréxidos de Feteriam
sido geradospor precipitacéo (MCFARLANE 1976),
sob climatropical de estacBes contrastadas.

Junto ao aeroporto de Viracopos e a cidade de
Indaiatuba, as fécies fluviais também sdo bastante
desenvolvidas e ocorrem entre as altitudes de 600 e
660m, associadas a colinas de topos aplainados, es-
tasfécies sdo tectonicamente desnivel adas, como sera
mel hor descrito maisadiante. Observou-se, também,
uma grande espessura dafacies La, em contato late-

4 metros

223 oo D Ar arenilos estralificados

Ag - argilitos com arenitos do
- camadas de siltitos - Grupo ltarare

La - arenitos peliticos a lamitos iy .
macigos com seixos s cascalhollinha de seixos

FIGURA 5 - Secdo mostrando interdigitacéo dasfaciesde
fluxosde detritos (La - arenitos peliticos alamitos macicos
com seixos esparsos) com as facies de planicies fluviais
(Ar, Ag, Si - arenitos, argilitos e siltitos) da Trc. Esta
sobrepde-se ao Grupo Itararé, sendo este contato marcado
por linha de seixos e seccionado por falha NE de alto
angulo de mergulho. Esta falha é provavelmente
transcorrente com componente normal e atribuivel ao
evento E2-EW.

ral ou sobrepostaaosdepositosfluvias. Estes, inclu-
sive, apresentam umaterminacdo em cunha, que mos-
traaforma da planicie auvial interdigitada com os
depositosdefluxosde detritos (Figuras). A féciesAr,
nesta localidade, pode chegar a espessuras de no
minimo 8 m, contendo camadas decimétricasde gran-
de persisténcialateral dafécies Ag.

Junto ao embasamento cristalino, naregido de
Jaguariunag, aféciesLa €bem maisfregliente e espes-
sa, predominando sobreasdemais. L ocal mente, pode
apresentar mais de 10m de espessura, quando ha
superposi¢do de varios fluxos de detritos. Isto indica
apresencade relevos mai s acidentados e umamaior
proximidade em relagéo afonte de detritos nestare-
gi&o, durante a época de deposicdo (FERNANDES
1997). O transporte muito curto dafaciesLa ficaevi-
dente em aguns casos quando, na por¢éo basal dos
lamitos, se observam blocos de gnaisses aterados
idénticos arochasobreaqual repousam; ou fragmen-
tos de veios de quartzo alinhados, em continuidade
com veios contidos nos gnaisses sotopostos. A pre-
senca de magnetita € importante nesta facies quando
|ocalizada proximo adiabési os. Nestes casos ascores
da fragdo argilosa também s8o mais escuras e
arroxeadas. Proximo a Jaguarilina sdo comunsinter-
calagdes esparsas de lentes das fécies Si e Ag (repre-
sentando areas alagadas) naféciesLa, inclusivecom
presenca de resquicios de fossais vegetais.

A leste e nordeste de Jaguarilna, os lamitos
maci cos ocorrem em intervalo mais amplo de altitu-
des, variando de 600 a 780m, sobre as rochas pré-
cambrianas. Estavariacéo dealtitude pode ser atribu-
ida tanto a desnivelamentos topogréficos existentes
previamente a deposi¢do da formagdo, como a
desnivelamentos sindeposicionais ou posteriores, de
naturezatectdnica. Com relagcéo aos desnivelamentos
tectdnicos, as secbes geoldgicas construidas indi-
cam queasomadosreeitos verticaisdasfalhas pode
chegar apelo menos 50m (detalhado maisafrente).

Ossolosformados sobre aFormacdo Rio Claro,
principalmente sobre a fécies La, sdo bastante espes-
s0s, de cor escura avermelhada, por vezes contendo
grande quantidade de opacos €, por isso, assemel han-
do-se bastante aos solos dos diabasios. Estas espes-
suras sdo provavel mente devidas agrande porosidade
epermesbilidadedoslamitos, o que permiteinfiltracdo
ecirculacdo répidadas &guas pluvias.

3.1.3. Relagbes estratigréficas, idade e
paleoclima

A Trc assenta-se sobre rochas do Grupo Itararé,
diabési osou gnai ssesegranitosdo embasamento cris-
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talino. E comumente sobreposta pela cobertura TQsp
e, locamente, em contato erosivo, pela Qfg, ambas
descritasaseguir. A fécies La, quando assentada dire-
tamente sobre asrochasdo embasamento daTrc, apre-
sentalinha de seixos basal. A congtitui¢do dos seixos
depende da natureza das rochas subjacentes, poden-
do ser arredondados, quando provenientes de seixos
previamente contidos no Grupo ltararé, ou angul 0sos,
de quartzo e subordinadamente de gnaisse ou granito,
quando sobrepostos as rochas pré-cambrianas.

A Formag&o Rio Clarojaforam atribuidasida-
desvariando do Mioceno até o Holoceno, com base
em critériosgeomorfol égicos, fossiliferos (principal -
mente vegetais) e tectdnicos. Dados palinol 6gicos
epaleoboténicosde BISTRICHI (2001) indicamida
de do Eoceno Superior-Oligoceno Inferior para a
sequénciatercidriamaisantigadaregido deAtibaia
Braganca Paulista, e do Mioceno Superior, para a
sequénciamaisjovem correlaciondvel aTrc.

Com relac&o ao climacontemporaneo adepo-
sicéo, existem alguns dados divergentes. MEL O et
al. (1997), com base em evidéncias mineral 6gicas,
considera que a Trc tenha se depositado sob clima
tropical tmido. BISTRICHI (2001) apresentadados
palinol 6gicos e pal eoboténicos que indicam con-
dicBes temperadas, com estagdes bem definidas
para a sequéncia do Mioceno Superior, na regido
deAtibaia-Braganca Paulista. NEVES (1999) con-
clui que o climaera seco devido ao predominio de
ambiente de leques aluviais. No entanto, o pleno
desenvolvimento de fécies de ambiente fluvial
meandrante na regido de Campinas sugere clima
Umido ou de alternancia de estagBes chuvosa e
seca. Acredita-se que o predominio das fécies de
leques aluviais naregido de Jundiai seja devido a
existénciade um relevo mais acidentado, com sedi-
mentaco rel acionadaamovimentages tectonicas,
e ndo aum clima preponderantemente seco. Estas
interpretagBes contrapdem-se as de outros auto-
res que acreditam que depdsitos correlacionaveis
a Trc teriam se depositado concomitantemente a
elaboracdo de superficies pedimentares, em clima
semi-&ido (BJORNBERG & LANDIM 1966, CAR-
VALHO et al. 1967, CHRISTOFOLETTI 1968
NAKASHIMA 1973, PENTEADO 1976). No entan-
to, PENTEADO (1976) ainda considerou que ase-
dimentacdo daFormagéo Rio Claro teriasido con-
trolada por falhas, e que as bacias formadas seriam
alveolares e escalonadas.

3.2. Coberturade superficies aplainadas (TQsp)

A cobertura de superficies aplainadas, TQsp,
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ocorre sobre todas as unidades geoldgicas mais
antigas daregido estudada. A distribuicéo é ampla,
porém descontinua, e as espessuras, com grande
variagdo lateral, ndo ultrapassam os 3a 4 metros,
muitas vezes ndo chegando a1 metro. Por este moti-
VO, a representacdo da TQsp nas escalas 1:50.000
ou 1:100.000 é bastante dificil. No entanto, é possi-
vel mapear dominios onde ela ocorre mais
generalizadamente e outros onde tende a ndo ocor-
rer, como representado nafigura 6. Em geral, a co-
bertura TQsp ocorre nos topos de colinas e morros
alongados e nas ombreiras planas ou de caimento
suave, e estd ausente nas encostas ingremes e nas
areas de campos de matacdes. Damesmaformaque
aTrc, associa-se aos niveis plandlticos cujas atitu-
desvariam de 550 a650 e 650 a 780 m.

A TQsp consiste em materia arenc-argiloso a
arenoso, com poucaargila, e contém grénulose seixos
angulosos e esparsos de quartzo. Na base, é tipica a
ocorrénciade linha de seixos ou cascal heira, constitu-
idas de seixos angulosos de quartzo €/ou seixos arre-
dondados. Estes ultimos s&o provenientes de

7500
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7460

7440 coordenadas
280 UTM em km

7440

] 10 20 km
———T—a

FIGURA 6 - Dominios onde a cobertura de superficies
aplainadas (TQsp) tende a ocorrer ou estar ausente
(modificado de INSTITUTO GEOLOGICO 2002). (1)
Dominio onde a cobertura TQsp tende a ocorrer, (2)
Dominio onde acobertura TQsp tende aestar ausente, (3)
Planiciealuvial, (4) Limite daareade estudo.
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retraba hamento de seixos previamente contidos no
Grupo Itararé e congtituem-se, mais freqUientemente,
de quartzo ou metarenito. Fragmentos ferruginizados
originados a partir do desmantelamento das couragas
ferruginosasformadas sobreaFormag&o Rio Clarotam-
bém sfo bastante comuns. A matriz das cascalheiras
varia desde argilosa até arenosa grossa com granulos
epequenosseixos. Ascasca heirastambém podem gpre-
sentar granodecrescéncia ascendente.

Em termosde ocorréncia, estacoberturapode-
riaser correlaciondvel aQrsdeMELO et al. (2001),
no entanto, existem diferengas importantes com re-
lac8o a outras caracteristicas: a Qrs apresenta es-
pessuramaior (entre 5 e 20m) e interdigita-se com
depdsitos aluviais de baixos terracos. A TQsp, aqui
descrita é cobertura de topo e ndo se relaciona com
depdsitos de planicies aluviais atuais. MEL O et al.
(2001) admitem que a génese da Qrs deve ter sido
iniciadano Terci&rio.

3.3. Depositos defluxos gravitacionais (Qfg)
A Qfg foi claramente identificada em apenas

alguns afloramentos, onde ocorre sobre as rochas
pré-cambrianas, Grupo Itararé ou Formacdo Rio Cla-

NW @) SE

2 melros

2 metros

Arenitos finos com laminagdo
planc-paralela harizontal
. Solo argilo-arenoso avermelhado
' com seixos e granulos esparsos

* . Lamito Ginza macigo com granulos

> B PEQUENOSSEIX0S
Argilitos siltosos com laminagao
horizontal
Silltos a arenitos finos com laminagio 4« %% Cascalhollinha de seixos
plano-paraleta horizontal

FIGURA 7 - Cobertura de fluxos gravitacionais (Qfg)
sobreposta a Formag&o Rio Claro. Notar o espessamento
da coberturaem diregéo aos vales atuais. Em (A) clastos
ferruginizados, provenientes da Trc, ocorrem
preferencialmente na base dalinha de seixos e clastos de
quartzo, no topo. Em (B) camada lenticular de lamitos
acinzentados, muitos parecidos com a fécies La da Trc,
passagradativamente parao materia avermelhado daQfg.

ro, e ndo é representavel na escala aqui trabal hada.
Esta associada as formas de rampa, que mergulham
em diregdo aos vales atuais. Associa-se ao hivel
planaltico de 550 a650m de dtitude.

A constituicdo desta cobertura é dependente
da natureza das rochas subjacentes. As ocorréncias
sobre a Trc correspondem amaterial avermelhado,
argiloso a argilo-arenoso, com granulos e seixos
pequenos, esparsos e subangul 0sos, de quartzo. As
espessuras méaximas observadas séo da ordem de 7
m. Estematerial pode passar |ateralmente alamitose
arenitos peliticos, macicos, de cor acinzentada, com
seixos e granulos, de provével retrabalhamento da
faciesLa daTrc. Depositosde caréter fluvial (terra-
¢0s) estdo presentes sobre asrochas pré-cambrianas
e correspondem a casca hos intercalados com areia
grossaamuito grossa. Os cascal hos contém seixos
de quartzo predominantemente angulosos e,
subordinadamente, subarredondados, e podem apre-
sentar granodecrescéncia ascendente. A areia, em
camadas de espessuras decimétricas, apresenta ma-
trizfina. Acimado cascal ho, ou intercalando-se com
ele, pode ocorrer material coluvia argilo-arenoso,
Ou arenoso pouco argiloso, castanho avermelhado,
com granulos de quartzo dispersos. Quando sobre
arenitosdo Grupo Itararé, aQfg éarenosa, com gré-
nulos e pequenos seixos esparsos, além de seixos
basais.

A Qfg sobrepde-se a Formag&o Rio Claro se-
gundo contato erosivo (Figura 7), que é marcado
por um pavimento de clastos bastante continuo e
expressivo. Este pavimento é constituido por seixos
de quartzo subangulosos a angulosos, e seixos de
argilitos, siltitos, arenitos grossos e conglomerados,
todos ferruginizados, e provavelmente provenien-
tes de porgdes encouragadas e desmanteladas da
Formag&o Rio Claro. Este desmantelamento podeter
sido anterior ou contemporéneo ao inicio da sedi-
mentacdo dos depdsitos Qfg, e teria se dado sob
climatropical imidoou&ido (TARDY 1993).

O espessamento da Qfg em direcdo aos vales
atuais, observado junto a drenagens importantes da
regido (ribeirdo Pirapitingui erioAtibaig, figuras 7A
e B respectivamente), aparentemente em continui-
dadecom asatuaisplaniciesaluviais, indicasuafor-
macao em paisagem proximadaatual. Por este moti-
Vo, esta unidade foi atribuida ao Quaternério.

Entre 1 e2 m de profundidade, estes depositos
apresentam fragmentos de carvao, coletadosem duas
localidades e que forneceram as seguintes idades:
7070+ 1906400+ 160 anosAP(FERNANDES 1997).
Estes dados est&o no interval o, de 6500 a 8500 anos
AP, de tendéncia de concentracdo das idades obti-
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das por MELO et al. (1997) em depdsitos
quaternarios coltvio-eluviais (Qce) e em regolitos
da Depressio Periférica. E possivel que estes mate-
riais, pelo seu posicionamento no topo do perfil de
ateracdo e em encostas de colinas, ja sejam produto
de fluxo gravitacional de detritos posteriores aos
depdsitos Qfg e, portanto, seriam materiaismaisjo-
vens.

4 ESTRUTURASDEFORMADORASE
EVOLUCAO TECTONICA

Naregido de estudo foram identificadas estru-
turas, que afetam as coberturas cenozoicas, atribui-
veisaoseventosE2-EW e E3-NW de FERNANDES
(1997) eFERNANDES & AMARAL (2002) (Tabela
2). Também foram identificadas fraturas de um ulti-
mo evento tectdnico de provavel regime extensional .

Nota-se que existem duas &reas onde asfacies
fluviais da Trc foram bem desenvolvidas: entre
Cosmopolis e Jaguarilna, passando por Paulinia, e
junto alndaiatuba e aeroporto de Viracopos. Como
pode ser observado nafigura4, estas séo separadas
por uma érea topograficamente elevada onde ocor-
rem peguenas ocorrénciasisoladas de facies de flu-
xos de detritos, a oeste de Campinas. Apesar de ndo
ser possivel descartar a hipétese do desnivelamento
ter sido erosivo e prévio a sedimentacdo da Trc, 0
balizamento deste alto topogréfico, por
descontinuidades de direcdo NW e NE, como suge-
rido pela conformacédo das curvas topogréficas
(FERNANDES & AMARAL 2002), sugereque esta
regido tenha funcionado como um alto estrutural,
controlado tectonicamente durante a época de de-
posicdodaTrc. NaéreaentreosriosAtibaiae Jaguari,
FERNANDES(1997) e FERNANDES & AMARAL
(2002) também descreveram estruturas do evento E2-
EW sintectonicas a deposicdo da Trc. Nestamesma
areaocorrem lineamentos extensos, de direces ao
redor de N70-50W e N50-60E, relacionéveis asfa-
Ihas transcorrentes do evento citado. Falhade dire-
¢80 NE de mergulhos el evados e desl ocamento com
componente vertical normal, afetando abase daFor-
magéo Rio Claro (Figurab), proximo ao Aeroporto de
Viracopos, também sdo correlacionaveis ao evento
transcorrente com componente extensional E2-EW
databela?2.

Falhasdediregdo WNW, dergjeitosverticais,
no minimo métricos, colocam lado alado sedimen-
tosatribuiveisa Trc, muito imaturos e rudéceos, de
no minimo 5m de espessura, e gnaisses da Nappe
Socorro-Guaxupé (Figura8). Aqui aTrc é superposta
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FIGURA 8- FalhaWNW (N70W), relacionavel ao evento
E2-EW, condicionando a presenca de depdsitos rudaceos
atribuiveisaFormagdo Rio Claro. Esteafloramentolocaliza-
se na lente gnéissica de Joaquim Egidio, onde outras
ocorréncias atribuiveis a Trc, e constituidas da fécies La,
também foram verificadas.
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FIGURA 9 - Falhas EW a WNW e NNW, de mergulhos
elevados, que afetam a cobertura TQsp. Os rejeitos
apresentam componentes de desl ocamento normal daordem
de centimetros a decimetros e as estrias, junto com 0s
sentidosdeded ocamento, indicam queasfahasEW e WNW
sao dextrais obliquas. Diagrama de diedros retos
(ANGELIER & MECHLER 1977) para a falha N72W/
89SW, representada por um grande circulo, que contém
estrias de atitude N87W/44°, representada por uma seta
que também indica o sentido de movimento. No diagrama
estéo representados 0s campos que contém 61 e 63. Estas
estruturas sdo compativeis com o evento E3-NW.

Cascalhoflinha de seixos

TQsp

Grupo Itararé (arenitos)

FIGURA 10 - Cobertura areno-argilosa (TQsp) sobre
arenitos do Grupo Itararé apresentando linhade seixos na
base, sendo cortada por falhas provavelmente
transcorrentes, com componentes normais, de atitude
N8BE/88NW (F) do evento E3-NW.
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por linhade seixosrelacionavel aTQsp, quetambém
¢é afetada pela falha. Esta estrutura, devido a sua
direcdo, mergulho e componente extensional, etam-
bém pelofato decortar aTQsp, € mais provavel men-
terelacionavel ao evento E3-NW (Tabela2).

Préximo alndaiatubaforam observadasfalhas
gue afetam a cobertura TQsp. A direcéo destas es-
truturas varia de EW a WNW, subordinadamente
NNW, e osmergulhos séo elevados. Osrejeitos apre-
sentam componentes de deslocamento normal da
ordem de centimetros adecimetros e asestrias, jun-
to com os sentidos de deslocamento, indicam que
as falhas EW e WNW sdo dextrais obliquas (Figu-
ras 9 e 10). A figura 9 mostra falhas transcorrentes
obliguas cujas componentes de deslocamento ver-
tical geraram um graben. S&o compativeis com o
evento E3-NW, definido por FERNANDES (1997) e
FERNANDES & AMARAL (2002), cujo campo de
esforcos é de regimetranscorrente, com 61 horizon-
tal dedirecBio NW (Tabela?2).

Naregido proximaa Pedreira e Jaguariting, a
cobertura TQsp é comumente afetada por falhas de
direcdo ao redor de N50E, com rejeitos e mergulhos
compativeiscom falhasnormais (Figura 11). O ma-
terial arenoso ndo propicia a geracdo e registro de
estrias. Estas estruturas podem ser relacionadas a
falhasnormaisdedirecdo NE, que afetam a Forma-

Cascalhollinha de seixos

Embasamento pré-cambriano alterado

¢&o Rio Claro proximo a Cosmopolis, descritas por
FERNANDES(1997) eFERNANDES & AMARAL
(2002). Neste local, as relacbes de superposi¢éo in-
dicam que sdo posteriores as estruturas geradas pelo
evento E4-NS, que, por sua vez, se superpdem as
estruturas do evento E3-NW. Todas estas estrutu-
ras cortam aFormacéo Rio Claro. Paraestesautores,
asfalhasnormaisNE teriam sido geradas pelo even-
to E5-NNE deregime transcorrente; no entanto, pa-
rece mais provavel que o evento que as gerou, 0
mais jovem da area de estudo, seja de regime
extensional e ndo transcorrente, com base nas se-
guintes consideragoes:

e 0 campo de esforcos relacionado ao evento E5-
NNE levaria a geracdo de falhas transcorrentes
de direcéo ao redor de N50-60E €, portanto, ndo
poderiagerar falhas puramente normais de mes-
madirecéo;

e fraturas de cisalhamento conjugadas do evento
E5-NNE, cortando depdsitos cenozoicos, foram
verificadas em apenas um afloramento por
FERNANDES (1997) e FERNANDES &
AMARAL (2002). Neste afloramento, fraturas
sub-verticaisde direcdo NNW e ENE cortam os
depdsitos Qfg aqui descritos. Estas fraturas po-
deriam ser atribuidasaumavariacdolocal daori-

(B)

Cascalhollinha de seixos

Granito alterado

1 metro
ey

FIGURA 11 - CoberturaTQsp sobre embasamento alterado, sendo seccionadapor falhasdo evento E5-NE. (A) A linha
de seixos é cortada por falhas provavel mente normais de atitude ao redor de N55E/71INW (F1) e NSOE/S5SE (F2). (B)
Grében assimétrico delimitado por falhas NE. A cobertura TQsp é delimitada na base por cascalheira, constituida de
seixos arredondados. A falha F é provavelmente normal e de atitude N48E/63NW.
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entacdo dos esforgos do evento E4-NS, também
transcorrente.

e Asfahas normais de direcdo NE ndo ocorrem
associadas a falhas transcorrentes, o que seria
de se esperar caso 0 regime que astivesse gera-
do fosse transcorrente.

Falhas normais de direcéo ao redor de N50-
70E cortando a Formac&o Rio Claro, descritas por
FERNANDES (1997) ao sul do Aeroporto de
Viracopos e atribuidas ao evento E2-EW (ponto
CP275), sdo aqui reinterpretadas como do evento
E5-NE, poisdesnivelam tectonicamente asuperficie
deagradacdo daTrc nestaregido, comoilustrado na
figura12. Estasfalhasde direcdo NE-ENE parecem
ter produzido deslocamentos da ordem de 20m que,
muito provavelmente, resultam da soma de vérios
rejeitos de menores dimensdes, parcial mente obser-
vados em afloramentos.

A figura12 também mostraabase deposicional
da Trc sendo desnivelada por falhas relacionaveis
a0 evento E3-NW, de diregdes WNW, NNW e NW,
e deduzidas a partir dos deslocamentos verticais da
Trc observados em afloramentos e a partir da cons-
trucdo dos perfis, junto com aandlise de lineamen-
tos.

Apesar de estrias de falha terem sido medidas
em apenas um afloramento, os mergulhos e rejeitos
dasfalhasmedidasjasdo fortesindicativosdo regime
tectbnico e campos de esfor¢os associados. Isto
ocorre pelo fato das estruturas que afetam as

coberturas cenozdicas serem neoformadas, ou sgja,
nao aproveitaram planos préexistentes pois estesndo
existiam. Desta forma, as falhas proximas a EW-
WNW, por apresentarem mergulhos sempre
superiores a 80°, sdo provavel mente transcorrentes
e portanto, ol e 63 sdo horizontais. Apresentam
componente vertical, indicada pelos rejeitos
observados e pelo mergulho deestriamedida (Figura
9). ol apresentadirecdo NW, como comprovado por
rejeito dextral verificado em afloramento. Por outro
lado, asfahasNE-ENE apresentam mergulhosmédios
(menoresque70° e emgerd, entre60° €50°), ergjeitos
verticais, por vezes bem marcados. Assim s&o
interpretadas como falhas normais, ou sgja, 63 é
horizontal e perpendicular adiregdo dafadhaecl é
vertical. Estruturas claramente correlacionéveis a
estas foram descritas por FERNANDES (1997) e
FERNANDES& AMARAL (2002). Nestestrabal hos
foi apresentado um grande nimero de estruturas,
inclusive com estrias, as quais afetam diabésios
cretéceos, aFormacdo Rio Claro, aTQsp e, em parte,
aQfg. N

Segundo ASSUMPCAO (1998), adirecéo de
SHmax parao Créton do Sdo FranciscoeFaixaBrasilia
adjacente é ENE. Os mecanismos focais, da
sismicidade relacionada a este SHmax, e falhas re-
centes, de natureza normal, transcorrente e reversa,
indicam que o regime tectdnico atual, em regifes
distantes da costa, seria transcorrente
(ASSUMPCAO 1998). Neste caso, asituagio obser-
vada em Campinas poderia representar a presenca,

c D
N;BW » S18W
G.;r?rj;:g o.:ms Indaiatuba

€ " S
cpi4 CPB1 CP29 CP128_ CP189 _  vus Vuds vy W48
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Exagero vertical ~7X Falha ENE 0 1000 2000m Ealha NW Falhas WNW Eatha NW
Falha NNW
a o
M| Falha inferida a partir dos deslocamentos verticais da base da Tre Grupo Htararé

| edapresenca de lineamentos

CP181

"&'.r. Falha medida . Afloramento descrito

Arenitos

I Formag3o Rio Claro

Ritmitos e diamictitos

FIGURA 12 - Secao mostrando os desnivel amentos tectdnicos da superficie da base deposicional (e de agradacdo) da
Trc. Asfahasrepresentadas no perfil foram deduzidas apartir das altitudes do contato basal daTrc com o Grupo ltararé
em afloramentos, de dados estruturais de campo e dainterpretac@o de lineamentos. Notar que os desnivelamentos so
causados principal mente por falhas de diregdo WNW, NW, NNW, relacionavei s ao evento E3-NW e, subordinadamente,

por falhas ENE, do evento E5-NE.
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nestaregi&o, de umaéreacom predominio de esfor-
cosextensionais, dentro de umaregido maior onde 0
regime tectOnico seria o transcorrente.

5 CONCLUSOES

Na regido de estudo ocorrem 3 depoésitos
cenozoicos de topo e encosta que correspondem,
do maisantigo ao maisjovem, aFormacdo Rio Claro
(Trc) eascoberturas TQsp e Qfg. A Trc constitui-se
deféciesde ambientefluvial meandrante eféciesde
fluxosgravitacionais, as quais ocorrem intercal adas
ou em contato lateral. A TQsp, com espessuras que
ndo ultrapassam os 3 a 4 m, ocorre nos topos de
colinas e morrotes e has ombreiras planas de cai-
mento suave. Constitui-se de material areno-argilo-
so aarenoso com linhade seixosnabase. A Qfg éde
ocorrénciarestrita, associa-seaformasderampa, e
espessa-se em direcdo aos vales atuais, podendo
atingir 7m de espessura. A sua constitui¢do é de-
pendente da natureza da rocha sobre a qual repou-
sa, podendo se tratar de material de fluxos
gravitacionais ou de terracos fluviais. Apresentam
linha de seixos basal composta por clastos
ferruginizados que se originaram das couragas
ferruginosas desenvolvidas sobre os depdsitos da
Trc.

Asfécies fluviais da Trc apresentam-se mais
desenvolvidas entre as cidades de Jaguaritina e
Cosmopolis, passando por Paulinia, e junto a
Indaiatuba e aeroporto de Viracopos. Nestas duas
areasaTrc estdassociadaa colinas amplas de topos
planos, remanescentes da superficie original de
agradac8o desta formagdo. A ferruginizagdo das
féciesmais permedveisdaTrcfoi intensanestasére-
as e explica-se pela presenca de superficie plana e
mai s rebai xada associada a superficie de agradacéo
daTrc (Superficie Neogénica).

Na érea foram identificadas estruturas de
trés eventos tectbnicos cenozoicos, dois dos
quaisjahaviam sido descritos naliteratura. O mais
antigo (E2-EW) é de regime transcorrente
(provavelmente transtensional), com 1 de
orientacéo aproximada EW. Foi provavelmente
contemporaneo a deposi¢do da Trc e originou
falhastranscorrentes de direcdo NE e NW efahas
normais de diregdo ao redor de EW. O evento
seguinte (E3-NW), de regime transcorrente e com
o1 de direcdo NW, produziu falhas EW/WNW e
NS/NNW transcorrentes com componente
normal. Este evento afeta a Trc e a TQsp e
produziu desnivelamentos tectdnicos da Trc da

ordem de 20m. O evento mais jovem na &rea de
estudo é de regime extensional, com o3 de direcdo
NE, e gerou falhas normais que cortam aTrc e a
TQsp. Também produziu deshivelamentos
topograficos que afetam a superficie da base da
Trc. Este evento é compativel com o SHmax
identificado parao sul do Créton do S&o Francisco,
que esta ao redor da diregdo ENE, possivelmente
relacionado a um regime transcorrente regional
que, na area de estudo, produziu estruturas
compativeiscom regime extensional .

A Trc ocorre em dois niveis plandlticos. um
mais baixo, associado a érea de afloramento daBa-
ciado Paran4, com altitudesvariando de 560 a 650m,
eum maiselevado, variando de 650 a 780 m de dtitu-
de, naéreade ocorrénciadasrochas pré-cambrianas.
Observou-se que a atividade tectonica posterior a
deposicéo da Trc produziu desnivelamentos de pelo
menos 50 m. No entanto, ndo € possivel descartar
gue avariacéo total de altitudes, dentro de cada ni-
vel plandltico, tenhasido também resultante daatu-
acdo de outros fatores, tais como a conformagéo
pretéritado relevo eatividadetecténicasincronicaa

sua deposicéo.
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