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RESUM O — A Formag&o Itaqueri, terciéria, estalocalizada na serra homdnimano Sudeste do Brasil, sendo constituida por sedimentos
depositados em ambientes deleques aluviai s sob condi¢gdes semi-aridas. Este estudo envol veu reconhecimento e andlise de paleossolos e
defeicBestectonicas presentes, bem como suasinter-rel agdes. Asfeicdes morfotectdnicas e pal eopedol 6gi cas caracterizam umaevol ugdo
cenozoicacomplexa, envolvendo mudangas climéticas significativas, diferentes pul sos de movimentagéo tectoni cae eventos deposicionais
distintos. M ovimentactes tectdni cas cenozdicas soergueram e abateram a area sucessivamente, implicando inversao derelevo, destruicdo
parcial dos sedimentos e dos pal eossol os e desnivelamento de blocos. Tais movimentagdes sdo responsaveis pelo fato de que os perfis
| ateriti cos apresentam-se compl etos em alguns|ocais e em outros, profundamente erodidos ou mesmo ausentes. A andlise dasfalhasede
seus respectivos indicadores cineméticos nos perfis lateriticos indicam dois pul sos distintos de movimentagéo tectonica distensiva: um
pulso com o, NE subvertical, o, NW suborizontal e o, NE suborizontal, e outro pulso com 6, NW subvertical, o,NE suborizontal e,
NW suborizontal. Tal movimentag&o pode estar rel acionada a atividade neotectdnicaregional de caréter transcorrente, gerando, naarea,
zonas de fal has distensivas predominantemente NE e NW ao |ongo de lineamentos preexistentes.

Palavras-chaves: Neotectonica, Formagao Itaqueri, paleossolo, Terciério, pal eotensdo.

ABSTRACT —M. dos Santos & F.S.B. Ladeira— Tectonismin paleosoils of Itaqueri Hill (SP): analysis by fault cinematic criteria. The
Itaqueri Formation, Tertiary, is located in Itaqueri Hill, Southeast of Brazil. It is composed of sediments deposited in an alluvia-fan
environment under semi-arid conditions. The study involved recognition and analysis of paleosoils, and tectonic features that affect them,
as well as, their relationship. Cenozoic tectonic motions uplifted and lowered the area successively and led to relief inversion, partia
destruction of the sediments and paleosoils, and exposures in different altitudes along the area. The NW and NE normal fault zones form
horstsand grabensa ong the Itaqueri Hill. Such displacementsare responsible by the compl eteness of | ateritic profilein some placesand deep
erosion or even absence in others. The analysis of the faultsindicates two distinct episodes of extensional tectonic motion in the hill, both
affecting thelateritic profile: an episodewith o, NE/subvertical, 6, NW/sub-horizontal and o, NE/sub-horizontal, followed by other with o,
NW/sub-vertical, o, NE/sub-horizontal and o, NW/sub-horizontal. These extensional motions are related to the neotectonic activity of
strike-dlip regiona regime, which occurred preferentially along NE and NW normal faults by reactivation of the pre-existing structures.
Keywor ds: Neotectonics, Itaqueri Formation, paleosoil, Tertiary, pal eostress.

INTRODUCAO

Os dep0dsitos cenozoicos da Serra de Itaqueri, na  osde Formacdo Itagueri. Trabalhosrecentesem escala

porcdo central do Estado de S&o Paulo, proximos as
cidades de ltirapina e Sdo Pedro, foram alvos de
estudos desde a década de 50, quando Almeida &
Barbosa (1953) descreveram sedimentos areno-
conglomeraticos existentes nas serras de Itaqueri,
Santana, S0 Carlos e do Cuscuzeiro, denominando-

de detalhe e regional tém adicionado novos e
importantes dados para a elucidacdo da evolucéo
cenozdicadaregido, especialmente quanto aatividade
neotectonica(Ladeira& Santos, 1996; Riccomini, 1995,
1997; Hasui et a., 1998; Facincani, 2000; Ladeira,
2001) eedtratigrafica(Riccomini, 1997; Ladeira, 2001).
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Além daquestéo estratigrafica, aindando comple-
tamente elucidada na area, tem-se também a questéo
da evolucdo geomorfol6gica de longa duragéo a ser
melhor reconstituida. A &rea da Serra de Itaqueri foi
interpretada como um exemplo cléssico de superficie
de erosdo, cujo topo, associado a espessos ferricretes,
corresponderiaa Superficie Sul Americana (Penteado,
1969; Barreto, 1970; Ranzani €t al., 1972; Oka-Fiori,
1987). A esta interpretacdo somam-se as de outros
autores (Soares & Landim, 1976; Melo & Pongano,
1983) que indicaram a presenca de um deposito mais
recente recobrindo as partes mais elevadas das serras
de Itaqueri e S&o Pedro.

A dificuldade de interpretacéo da evolucéo desta
area esta associada aos diversos processos atuando
sincronicamente ou sucess vamente ao longo dahistoria
cenozdica, justificando, em parte, a ndo elucidacdo
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completa de sua evolucdo paleogeografica até o
momento e a diversidade interpretativa da evolugdo
da érea apresentada pela literatura. De outro lado, o
entendimento de algumas caracteristicasevolutivas da
area assume grande importancia, podendo contribuir
para a interpretacdo de outras areas, tendo em vista
gue os sedimentos da Formacéo Itaqueri e correlatos
estdo posicionados no reverso imediato das cuestas,
em todo o Estado de S&o Paulo, conforme o mapea-
mento geol dgico efetuado pelo IPT (1981).

Este trabalho pretende acrescentar novas infor-
macdes a respeito do tectonismo que afetou tais
depdsitos cenozbicos existentes na Serra de Itaqueri
(Figural), obtidasapartir do reconhecimento eandlise
defalhasencontradas em perfisde alteracdo desenvol-
vidos em tais depositos, e assim contribuir para a
€elaboracdo de seu quadro evolutivo cenozoico.

AT

FIGURA 1. Localizacdo daareae das secBes geol gicas esquematicasA-B e C-D.

PROCEDIMENTOS

Este trabalho envolveu reconhecimento e andlise
de feigOes tectdnicas nos sedimentos e paleossolos e
suas inter-relagoes.

Com o objetivo derelacionar o quadro estrutural
regional aszonas de falha da area enfocada, elaborou-
se 0 mapadelineamentos estruturais atravésdaandlise
conjunta de lineamentos e anomalias de drenagem e
relevo, a partir da carta topogréfica de Campinas e da

porcdo extremo-oriental dacartatopograficade Bauru,
ambas de escala 1:250.000.

A experiénciaadquiridacom ostrabalhosde campo
na area mostrou que os horizontes cauliniticos dos
perfis de alteracdo lateriticos favorecem apreservacéo
dosindicadores cineméticos dasfal has, essenciais para
a andlise de paleotensdes, provavelmente devido a
textura argilo-arenosa e argilosa do material. Desta

136

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 25, n. 1, p. 135-149, 2006



forma, buscou-se 0 reconhecimento e mapeamento em

escala 1:10.000 dos afloramentos contendo taishorizon-

tes, com auxilio de cartastopograficas de mesmaescala.

O perfil de alteracdo lateritico foi identificado
através da presenca de todos os horizontes
caracteristicos consagrados naliteraturainternacional

(Nahon, 1976; Tardy, 1993; Séaet a., 1994; Zeese et

al. 1994). Este perfil apresenta a seguinte sequéncia

da base para o topo (adaptado de Tardy, 1993):

1. horizonte saprolitico (caulinitico) —faciesbasal do
perfil de alteracdo, com ou sem estrutura parental
preservada, estrutura macica e textura tanto fina
guanto grossa, dependendo do material parental;

2. horizonte mosgueado pouco endurecido—parte do
perfil onde as estruturas da rocha matriz ndo séo
mais evidentes e as cores apresentam-se varie-
gadas, com areas de concentracéo e outras de
perda de ferro;

3. horizonte mosgqueado endurecido (carapaca) —
acumulacdo ferruginosa com caulinita, goethita e
hematita, apresentando eventualmente fortes
concentragdes de quartzo. E uma formagdo endu-
recida;

4. ferricrete (couraga) — acumulacdo endurecida de
ferro sob aformade hematitae goethita, mostrando
ainda importantes concentragdes de caulinita e
também de quartzo; agibbsita pode estar presente.
Pode apresentar diferentes estruturas, como nodu-
lares, pisoliticas, macigas ou vermiformes,

5. horizonte cascalhento ferruginoso friavel de

superficie — corresponde ao solo ou os cascal hos
gue eventual mente recobrem as formagdes ferru-
ginosas.

Asfahas andlisadas foram levantadas em campo
em escala 1:10.000, através de observacfes de
afloramentosinéditos e outros anteriormente descritos
na literatura, em cortes de estradas, ao longo de
escarpas (tanto associadas ao front de cuesta, como
escarpas secundarias no reverso da cuesta) e de
drenagens.

As falhas e suas respectivas estrias foram anali-
sadas sob 0 ponto de vista geomeétrico e cinemético,
seguindo os conceitos de Angelier & Mechler (1977),
Angelier (1989, 1994) e Hasui (1990), com o auxilio
dos programas computacionais Stereonet e TRADE
(Carneiro, 1996). Os estereogramas resultantes foram
organizados através do programaCorel Draw 12.0 para
melhor qualidade de apresentacéo.

Os diagramas estruturais apresentados corres-
pondem a rede de Schmidt-Lambert, tendo a semi-
esfera inferior como referéncia

A observagdo e a andlise das falhas envolveram
a determinacéo de suas direcfes, reconhecimento e
determinacdo de seu movimento relativo e sentido de
movimentagdo através de estrias e degraus ressal tados
na superficie das falhas. As atitudes e sentido de
movimentagdo de cerca de 160 falhas foram usadas
na determinacdo de eixos de paleotensio através das
técnicasdosdiedrosretos (Angelier & Mechler, 1977;
Angelier, 1989, 1994).

CONTEXTO GEOLOGICO E TECTONICO DOS DEPOSITOS

LITOESTRATIGRAFIA

A érea da Serra de Itagueri é tradicionamente
reconhecida pelos sedimentos da Formacéo Itagueri
gquearecobrem (Almeida& Barbosa, 1953; IPT, 1981,
Melo & Pongano, 1983; Ladeira, 2001, entre outros).
Esta formagdo ocorre, na érea, ora sobreposta aos
basaltos da Formac&o Serra Geral ora aos arenitos
edlicos daFormacdo Botucatu, pertencentes ao Grupo
S0 Bento de idade juro-cretécica (Figura 2).

A Formac&o Itaqueri foi definida por Almeida &
Barbosa (1953), descrevendo-a como uma seqiiéncia
com espessura de até 125 m, caracterizada pela
alternanciade arenitos com matriz argil osa, folhel hos,
conglomerados e arenitos intensamente silicificados,
destacando a predominanciados primeiros.

FIGURA 2. Geologiadaéareade estudo.
Adaptado de | PT (1981).
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I nicialmente, tai s sedimentos foram interpretados
como decorrentes de canais fluviais (Almeida &
Barbosa, 1953). No entanto, estudos posteriores
demonstraram tratar-se de sedimentos atribuidos a
lequesauviais com presencade canais anastomosados,
associados a depésitos de corrida de lama e depdsitos
grosseirosdefluxo de detritos, sob um regimedeclima
arido a semi-arido (Pires, 1982; Fulfaro et al. 1983;
Barceloset al. 1983; Riccomini, 1995).

Riccomini (1995) detalhou as condicdes de tal
sedimentacdo, indicando que na Serra de ltaqueri e
S&o Pedro os sedimentos foram depositados sob
condicBes de média e ata energia, diminuindo esta
energia no sentido oeste e noroeste. Assim, segundo
este autor, os leques aluviais rudéaceos, bem desen-
volvidos na Serrade Itagueri e no flanco leste da Serra
de S&o Pedro, passam ater contribui¢do mais arenosa
aoeste e noroeste, chegando aincorporar intercal acoes
peliticas nosarredores de Torrinha, indicando o sentido
de transporte da sedimentacdo de leste-sudeste para
oeste-noroeste.

Tao variavel quanto seu contelido litoldgico € a
interpretacdo de seu posicionamento estratigrafico. As
primeirasinterpretacdes aeste respeito posicionamtais
depdsitos como formacéo basal da “ Série Bauru”
(Almeida & Barbosa,1953), enquanto trabalhos mais
recentes (Barcelos et al., 1983; Fulfaro et a., 1983;
Barcelos, 1984) atribuem tais materiais a deposicéo
final do Grupo Bauru, ndo a identificando como
“litofécies’ daFormagdo Marilia(como fizeram Soares
et a., 1980, e Suguio, 1981), mas como formagédo
independente dentro do Grupo Bauru. A dificuldade na
determinacdo de seu posicionamento estratigrafico
deve-se a auséncia de continuidade espacial destes
materiais com os demais do Grupo Bauru.

Entretanto, a filiagdo desta formag&o ao Grupo
Bauru ndo é consensual. Para alguns autores a
Formacdo Itaqueri seria correlata a elaboracdo da
Superficiedo Japi (Melo & Poncano, 1983; Riccomini,
1995,1997), sendo, portanto, atribuida ao Terciario
Inferior (Riccomini, 1995; Fulfaro & Perinotto, 1996).
Datacdes recentes atribuem idade Neomaastrichtiana
a Formac&o Marilia (Dias-Brito et al. 2001) e forta-
lecem ahipotese de aFFormagdo Itaqueri ndo pertencer
ao Grupo Bauru, jaAque haveriaum hiato significativo.
Nestes sedimentos, mais para oeste, na regido de
Torrinha, Riccomini (1997) encontrou fosseisde grami-
neasque evidenciaria, maisumavez, o Cenozo6ico como
0 periodo de deposicéo destes materiais. Além desta
evidéncia, Riccomini (1995, 1997) propdsqueaporcéo
silicificada da Formac&o Itaqueri teria resultado de
processos hidrotermais associados a colocagdo da
acalinade Jaboticabal ao longo do Alinhamentodo Rio
Moji-Guagu, datada em 54 Ma. (Ulbrich & Gomes,

1981), o que atestaria uma idade paleogénica para a
Formag&o Itaqueri.

Para Ladeira (2001), o quadro da Formacéo
Itaqueri sobre a serra homdnima € mais complexo do
que aquele apresentado pelos autores dos trabalhos
anteriores. Este autor identificou naFormagao | taqueri,
uma discordancia significativa entre os materiais que
a compdem indicativa da existéncia de dois eventos
deposicionaisdigtintos.

Ladeira (2001) descreveu uma formagdo basal
com cercade 60 m de espessura, formadaem ambiente
delequeduvial, apresentando um conglomerado basal
polimitico de 5 m de espessura, silicificado apenasno
contato com a Formagdo Botucatu subjacente. Este
conglomerado basal é composto por seixos de rochas
da Formacéo Corumbatai, de quartzito, gnaisse,
pegmatito, basalto e silex, estando sobreposto por
diamictito arenoso com seixos derivados da Formacéo
Corumbatai, de feldspato, basalto e silex esparsos na
matriz, tendo estrutura macica predominante e plana
paraela rara.

Este material apresenta-se afetado pelo desen-
volvimento de perfis de paleossolos de até 8 m de
espessura truncados em seu topo. Uma silicificacéo
afetou todo o pacote, sendo menosintensa em direcéo
a base.

Sobreposta discordantemente a este pacote,
ocorre umasequiénciade camadas | enticul ares conglo-
meréticas irregulares de 1 a5 m de espessura. Tais
conglomerados séo inconsolidados ou cimentados por
ferro e compostos sobretudo por seixos de silex e
quartzito, além de gnaisse, basalto e granito. Existem
camadas alternadas de material arenoso e argilo-
arenoso, fridveis, mostrando estrutura macica e muito
raramente plano-paralelas e cruzadas. Estes materiais
compdem cercade 65 m de espessura, tendo um perfil
|ateritico tipico com mais de 40 m de espessura, cons-
tituido, da base para o topo, por horizonte caulinitico,
horizonte mosqueado e ferricrete macigo.

Estas sequiéncias deposi cionai s afetadas por perfis
de alteragdo distintos indicam dois processos de
formacéo de solos desenvolvidos em diferentes
ambientes, associados a superficies geomorfol dgicas
regionais. O primeiro afeta a por¢éo superior da
Formag&o Itaqueri silicificada e o outro os materiais
daFormag&o Itaqueri ndo silicificada.

EsTRUTURA

Segundo Riccomini (1995, 1997), a Serra de
Itaqueri est&inserida numa regido afetada por alinha-
mentos estruturais de grande expressao regional, com
direcdo NW (Alinhamento Rio Tieté), NNW (Alinha-
mento Rio Mgji-Guagu) e WNW (Alinhamento S&o
Carlos-Leme), configurando, conjuntamente, um
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padréo romboidal. Este autor reconheceu movimen-
tacdo transcorrente ao longo de tais estruturas, desta-
cando seu caréter recorrente durante o Cretaceo
Superior-Terciério Inferior, exibindo forte controle na
distribuicdo das unidades sedimentares, de intrusdes
acalinas e de altos estruturais (tectonismo gerador da
Formacdo Itagueri), e durante o Quaternario (tecto-
nismo deformador da Formacdo Itaqueri, com
desenvolvimento de falhas transcorrentes de diregdo
preferencialmente ENE e WNW e subordinadamente
NNW, NE e NNE, e juntas). Esta tltima atividade
neotectdnica apresentaria eixo de tensdo principal
maxima (c,) NW/horizontal, eixo de tensdo inter-
mediario (c,) vertical e eixo de tensdo minima (c,)
NE/horizontal, associado a um binario transcorrente
dextral de direcdo geral WNW a E-W.

Estudando umaextensaéreado Sudeste do Brasil,
Hasui et al. (1998) propuseram uma evolugcdo morfo-
tectOni camesozbi co-cenozoicaparaaregido, incluindo
a Serra de Itaqueri, caracterizada por processos de
degradacdo e agradacdo responsaveis pela confi-
guracdo atual dapaisagem desmembradaem planaltos,
depressfes e cuestas. Esta configuracdo teria sido
desencadeada no Mesozdico-Paleogeno através do
soerguimento regional associado a Reativagdo Sul-
Atlantiana relacionada aos processos de abertura do
Atlantico, gerando altos topograficos, enxames de
diques de diabasio, corpos de rochas alcalinas e
desnivelamentos através de falhas NE-SW.

Tal configuracéo recém-formada seria sucedida
por uma ampla degradacdo da paisagem causando a
erosdo dos sedimentos pré-Bauru e vulcanicas
basalticas da Bacia do Parana e o recuo de sua borda
para oeste, além da deposicéo de seqiiéncias na Bacia
Bauru. Ainda durante esta etapa evolutiva, segundo
esses autores, formaram-se falhas normais NE-SW
inclinadas para SE, impondo importantes desnive-
lamentos de blocos, gerando grabens terciarios e
delineando as serrasdaMantiqueirae do Mar asquais
passaram a sofrer forte erosdo, sendo seus produtos

transportados por fluxos gravitacionais para as bacias
do Rifte da Serrado Mar e outras, formando sistemas
de leques aluviais passando para lacustres, dentre o
responsavel pela deposicdo da Formagdo Itagueri.

No Neogeno-Quaternario, segundo os referidos
autores, a atividade neotectbnica implicaria novo
rearranjo da paisagem, definindo varios compar-
timentos morfol 6gicos com dominancia de estruturas
transpressivas, transtensivas e direcionais resultantes
deforte particéo de deformacdo. Nesta época, segundo
osreferidos autores, aatividade neotecténicanaregido
da Serra de Itaqueri € dominada por transtensao,
caracterizando lineamentos preferencialmente N-S e
subordinadamente NW-SE e E-W, estando os primeiros
associados a falhas normais N-S/subverticais que
controlam bacias e desnivelamentos de restos de
depadsitos sedimentares, aém de falhas normais NW-
SE, resultando na forte dissecacdo do relevo. Esta
atividade neotectOnica estaria associada ao regime
tecténico intraplaca, com movimentagao transcorrente,
corroborando a proposta de Riccomini (1995; 1997),
porém divergindo quanto as orientacBes preferenciais
de tais movimentagoes.

Osresultados obtidos por Borgeset al. (1998) véo
ao encontro dagquelesde Hasui et al. (1998), indicando
que os principais lineamentos que controlam a Serra
de Itaqueri, sdo preferencialmente aqueles de direcéo
N-S e ndo ENE e WNW destacados por Riccomini
(1995, 1997). A regido da Serra de Itaqueri, segundo
Borges et al. (1998), apresenta-se inserida num feixe
regiona de lineamentos de drenagem de direcéo N-S
caracterizado por lineamentos interiores N-S e
subordinadamente NW-SE e E-W, drenagem N-S com
padrdes retangulares e paralelo, falhas normais N-S
subverticais controlando bacias e desnivelamentos de
restos de depositos sedimentares, falhas normais NW-
SE e outras N-S. Tal configuracéo seriao resultado de
atividade neotectdnicaque af etou aregido, jaindicada
por Riccomini (1995, 1997) eLadeira& Santos(1996),
entre outros.

PERFIS LATERITICOS DA SERRA DE ITAQUERI

Vérios trabalhos destacaram a morfologia de
perfis lateriticos que apresentam ferricretes, sendo a
morfologia destes comum a quase todos os trabalhos
(Vann, 1963; Sthephens, 1971; Mann & Ollier, 1985;
Ambros & Nahon, 1986; Bowden, 1987; Muller, 1987;
Narayanaswamy & Gosh, 1987; Nahon, 1991; Tardy,
1993; Séaetd., 1994; Zeeseet al., 1994; Trolard et al .,
1995; Achyuthan, 1996; Ouangrawaet al., 1996), apesar
da grande divergéncia sobre sua génese. Neste artigo,
a guestdo genética ndo é considerada; entretanto, a

caracterizacdo dos perfis|ateriticos € fundamental, pois
sd0 elesque, naarea, melhor preservam osindicadores
cinemaéticos das falhas.

Na Serra de Itaqueri, os perfis lateriticos sao
idénti cos aguel es propostos pelaliteratura, estando, na
area, sobrepostos, através de umadiscordanciaerosiva,
ao silcrete correspondente a Formagéo Itagueri silici-
ficadaou, naporcéo maisoriental daserra, diretamente
aos basaltos daFormacgéo SerraGeral (Ladeira, 2001).
Osperfislateriticos daarea, segundo o autor, apresen-
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tam as seguintes caracteristicas, da base para o topo
do perfil: (a) conglomerados com seixos de quartzo,
guartzito, gnaisse, granito e eventualmente basalto, de
centimétrico a decimétrico, ora sem cimentacao,
envoltos em matriz esbranquicada areno-argilosa, ora
cimentados por ferro (correspondendo a anéis de
Liesegang), formando um ferricrete conglomerético;
(b) horizonte argilo-arenoso, caulinitico, geralmente
esbranquicado, mas podendo ser amarelado nas
porc¢des superiores quando afetado pela pedogénese
atual, e apresentando localmente anéis de Liesegang
com dimensdes métricas e decamétricas; (€) horizonte
mosgueado, com manchas centimétricas de cores
amarel adas e avermel hadas envoltas por matriz branca,
mais fridvel nas porcdes inferiores deste horizonte, e
muito dura (glébulas ferruginosas) quando préximado
ferricrete sobreposto; (d) ferricrete de estruturamacica
e eventualmente umaestruturadetipo slaby. Este perfil
completo chega a ultrapassar os 40 m de espessurae
apresentado naFigura3 (Ladeira, 2001). Notopo aparece
um perfil de Latossolo Vermelho Amarel o muito argiloso,
aparentemente sem relagdo com o perfil lateritico
subjacente.

FIGURA 3. Perfisdealteracdo cenozdicos
tipicos na Serrade Itaqueri.
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RESULTADOS OBTIDOS

COMPARTIMENTAQAO MORFOESTRUTURAL

Quando se analisa conjuntamente as anomalias
de drenagem e de relevo, nota-se um forte controle de
lineamentos de direcdo NE, NW, E-W e N-S na
configuracdo atual do relevo e da drenagem daregido
(Figura4), grosso modo, correspondentes as diregdes
ja& destacadas por Riccomini (1995, 1997). Nota-se
também que a Serra de ltaqueri apresenta-se
nitidamente controlada e segmentada por um impor-
tante feixe de lineamentos NE, provavelmente
relacionado a reativacdo de antigas estruturas disten-
sivas do embasamento pré-cenozdico (destacadas por
Hasui et al., 1998), e por lineamentosNW e N-Sindivi-
dualizados, além de um feixe de lineamentos E-W na

suaporcéo sul. Taislineamentos exercem forte controle
na rede de drenagem atual, e conseqlentemente na
dissecacdo atual do relevo, promovendo os festona-
mentos das escarpas das serras de S&o Pedro e de
Itaqueri, e, em escala mais detalhada, escarpas
facetadas e vales suspensos.

ANALISE GEOMETRICA E CINEMATICA DAS FALHAS E
ZoNAS DE FALHAS

Oslineamentos que controlam a Serrade Itaqueri,
apresentados naFigura4, refletem-se em afl oramentos
através de zonas de falha ou de fraturamento intenso
(Figura 5), afetando principalmente os materiais da
Formacéo Itaqueri ndo silicificada (conglomerados
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FIGURA 4. Lineamentos associados aanomalias de drenagem ederelevo, osquais
afetam os materiais da &rea de estudo através de zonas de falha e de fratura.

ferruginizados ou ndo, horizonte caulinitico e ferri-
cretes) (Prancha la-i), raramente os arenitos da
Formacao Itaqueri silicificada, e por vezes seu embasa
mento (Formagdo Serra Geral ou Formag&o Botucatu).

Estas estruturas apresentam preferencialmente
direcdo NW e/ou NE com movimentac&o normal pura
ou obliqua, observada, sobretudo, em degraus bem
desenvolvidos em planos estriados no horizonte
caulinitico do perfil lateritico, devido asuacomposi¢céo
areno-argilosa/argilo-arenosafavoravel apreservacdo
detaisfeicBes (Prancha 1g). Muitas vezes, tais falhas
apresentam-se preenchidas por material mais argiloso
(Prancha 14). Além das falhas normais NE e NW,
ocorrem também falhas normais NNE, NNW, WNW,
ENE, e algumas falhas transcorrentes dextrais e
sinistrais segundo estas mesmas direcOes, eraramente
falhas inversas.

E evidente o controle estrutural por tais descon-
tinuidades, sobretudo de falhas normais NW e NE, na
ocorréncia e distribuicdo dos materiais existentes na
area estudada e no grau de preservacéo de seu empi-
Ihamento, osquais, em parte, também est&o controlados
pelas falhas de direcdo WNW, ENE e aproxi-
madamente N-S.

Noshorizontes cauliniticos ocorrem zonasdefaha
decimétricas, métricas ou decamétricas, caracterizadas
por planos estriados paralelos a subparalelos, ou
delineando um padr&o romboédrico (Prancha 1f), com
ou sem preenchimento. L ocalmente, aintensidade desta
deformagc&o ruptil aliada a textura favoravel do
horizonte caulinitico gera catacl asitos conforme mostra
a Prancha le.

Destaca-se que foram observadas falhas em
outros materiais do perfil lateritico, como nos conglo-
merados e no ferricrete macico; entretanto, raramente
mostram estrias, ja que a textura do material néo
favorece sua preservacao.

Nosferricretes do perfil lateritico, especialmente
os conglomeréticos, o controle estrutural énitido, pois
véarios afloramentos ocorrem ressaltados na pai sagem
e alinhados ao longo de zonas de falhas (Prancha 1b).
Estas zonas de falha, nos afloramentos, sd0 caracte-
rizadas por feixes métricos a decamétricos (Prancha
1d), constituidos por varios planos de falhas aproxi-
madamente paralelos ou por planos entrecruzados,
formando geometrias rombdides, ou ainda por seixos
verticalizados (Pranchalc, h, i) ao longo destas zonas,
e mais raramente por dobras de arrasto associadas a
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FIGURA 5. Fahaslevantadas que afetam os materiaisda Formag&o | taqueri nadrea.
Diagramas Schmidt-Lambert, projecéo no hemisférioinferior.

falhas. Ao contrério do horizonte caulinitico, os
indicadores cinematicos (estrias de atrito) das falhas
gue afetam os ferricretes s8o muito raros devido a
texturadesfavoravel detaismateriais, emborapossam
ser observados como em afloramentos de ferricrete
do extremo leste da area (Foto 1).

Estas zonas de falhas normais NW e NE confi-
guram horstes e grabens ao longo da Serrade Itaqueri.
Tal movimentagdo é responsavel pelo fato do perfil
lateritico apresentar-se completo em alguns locais e
em outros ocorrer decapitado ou até ausente devido a
erosao associada a soerguimento.

Na Serra de Sao Pedro é comum os ferricretes
associados ao conglomerado dabase do perfil lateritico
sustentarem, alternadamente com os arenitos
silicificados, ostopos dos morrotes, sendo maisraro 0s
primeiros aparecerem em posi¢des de meia encosta,
as quais estdo mais associadas as ocorréncias dos
arenitos silicificados. Isto € uma evidéncia de que, na
Serra de S&o Pedro, a maior parte do horizonte
caulinitico e dos ferricretes macigos do topo da
Formacao Itaqueri ndo silicificada foram erodidos. E

evidéncia também comprovada pelo fato de que em
alguns locais, a Serra de S&o Pedro é recoberta por
materials quaternarios correspondentes, em parte, ao
retrabalhamento do horizonte caulinitico e dos
ferricretesdo topo do perfil lateritico, pois apresentam
fragmentos destes materiais em sua constituicéo,
ocorrendo stone lines de blocos de ferricrete, o que
n&o acontece sobre a Serra de Itaqueri.

Situacdo distinta é encontrada sobre a Serra de
Itagueri, onde 0s topos proeminentes sdo sustentados
ora pelo horizonte mosqueado, ora pelos ferricretes
maci ¢os, ambos do topo do perfil lateritico, estando os
topos mais elevados, superiores a 1.030 m de altitude
(divisores das bacias do Passa Cinco eAraqua), susten-
tados pelos Latossolos Vermelho Amarelos e
Latossolos Amarelos que recobrem o topo do perfil
|ateritico, apresentando, portanto, um empilhamento
mais completo da Formacéo Itaqueri.

Falhas importantes também ocorrem na por¢éo
extremo leste da Serrade Itaqueri, ao longo da nascente
do Cdrrego daL apa, dispondo lado alado aformagdes
Serra Geral e Botucatu, segundo uma direcdo aparen-
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PRANCHA 1. Falhasezonasdefalhada Serradeltaqueri. a: Zonadefalhano horizonte caulinitico, com preenchimento
dematerial argiloso. b: Falhanormal NW dispondo, lado alado, horizonte caulinitico (esquerda) eferricrete (direita).
c¢: Zonadefalhasubvertical afetando horizonte caulinitico e conglomerado. d: Zonas de falha decamétricas
normais NW e secundariamente NE, af etando o horizonte caulinitico eferricrete do topo. e: Horizonte caulinitico
intensamente cataclasado por zonadefalhadextral NE. f: Detal he do padr&o romboédrico dazonadefalha
norma NW dafoto d. g: Estrias de atrito em plano de falhaNW. h: Zonas de fraturamento intenso subverticais NW
afetando o horizonte caulinitico e o ferricrete conglomerético. i: Detalhe do ferricrete conglomerético verticalizado.
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temente NW aWNW, porém o dificil acesso impossi-
bilitou a observacéo segura das atitudes e sentido de
movimentacgo. E possivel que tal falhamento esteja
relacionado a atividade tectonica pré-deposicao dos
sedimentos daFormacao ltaqueri ndo silicificada, pois
limitam a porcdo a leste onde a Formagado Itaqueri
silicificada esta ausente e a Formacdo Itaqueri ndo
silicificadarepousadiretamente sobre o embasamento
mesozoico (Ladeira, 2001).

A andlise dasfalhas|evantadas (Figura 6) mostra
o dominio defalhasnormais, predominantemente NW
eNE, emboratambém sgjam frequentesfalhasnormais
NNW, NNE, WNW e ENE. Falhas transcorrentes
dextrais e sinistrais NE e NW se desenvolveram com
menor freqliéncia, sendo raras as falhas inversas, de
direcdo NW. A andlise de paleotensdo pelas falhas

FOTO 1. Zonadefahanormal NE aENE afetando o observadas na area indica dois pulsos distintos de
ferricrete macico em afl oramento no extremo leste movimentacao tectonicadistensiva, anbos afetando o
daSerrade Itaqueri. Em um cortelateral deste perfil lateritico da Formagao Itaqueri ndo silicificada,
afloramento, apesar datexturado ferricrete, portanto posteriores ao desenvolvimento de tal perfil.

as edtrias de atrito estdo bem marcadas. Um pulso com o, NE/subvertical, 5, NW/suborizontal

e 6, NE/suborizontal, e outro pulso com 6, NW/
subvertical, o, NE/suborizontal e o, NW/suborizontal

(Figura?).
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EvoLucAo TECTONICA

Na Serra de Itaqueri, as feicOes relacionadas ao
guadro estrutural cenozéico mais antigo, pré- a
sindeposi ¢do dos sedimentos daFormac&o ltaqueri, s80
dedificil reconhecimento, em func&o, principa mente,
dasignificativa atividade neotectdni ca, desencadeada
no final do Terciario-Quaternario ou no Quaternério,
mediante reativacdo das estruturas preexistentes.

A atividade mais antiga é reconhecida através da
andlise do empilhamento estratigrafico nos aflora-
mentos, quando se observao contato entre a Formagéo
Itaqueri e 0 embasamento mesoz6ico delineando antigos
blocos atos e baixos. Tais blocos apresentavam orien-
tacdo provavelmente segundo NE-SW a NNE-SSW,
pois o sentido de transporte da sedimentac&o de |este-
sudeste para oeste-noroeste indicado por Riccomini
(1997) implica um escarpamento principal (Serra da
Mantiqueira) orientado segundo NE-SW aNNE-SSW
ao longo do qual se implantou o sistema de leques
aluviaisresponsével peladeposi¢do dos sedimentosda
Formacéo Itagueri.

As secdes esguematicas daFiguras 8 e 9 mostram
quetanto asfalhas normais NE quanto asNW definem
horstes e grébens, configurando a porc¢éo central da
serra, onde ocorrem as maiores altitudes, como um
ato estrutural bem marcado. O fato do empilhamento
dos materiais estar mais completo e preservado neste
setor indica uma forte inversdo do relevo provavel-

mente no Quaternario ou no final do Terciario, poisas
caracteristicas da serra hoje sdo erosivas, indicando o
processo atual de desmantelamento de tal empilha
mento, em funcdo de sua condicdo topograficamente
e tectonicamente elevada nos dias atuais.

Os trabalhos de campo realizados também
mostraram uma nitida diferenca na ocorréncia dos
depadsitos cenozdicos entre a Serra de S8o Pedro e a
Serra de Itaqueri, pois materiais quaternérios consti-
tuidos por fragmentos retrabalhados de crostal ateritica,
observados na primeira, estdo ausentes na segunda.
Além disso, na Serrade S&o Pedro, os perfislateriticos
s40 raros, e, quando ocorrem, apresentam-se profun-
damente erodidos, sendo muito comuns exposi¢des da
Formacdo Itaqueri silicificada sustentando as porgdes
mais elevadas.

Tais observacfes sugerem comportamentos
tectdnicos distintos entre as duas serras, permitindo a
elaboracdo das seguintes hipéteses: (@) soerguimento
da Serra de Séo Pedro, posterior ao desenvolvimento
do perfil lateritico, teria possibilitado a eroso deste e
fornecido material para a deposicdo dos depositos
quaternarios a pouca distancia, enquanto os perfis
lateriticos da Serra de Itaqueri teriam permanecido
preservados e recobertos pela deposicdo quaternéria.
Um soerguimento da Serra de Itaqueri teria ocorrido
posteriormente adeposi¢do dos materiais quaternarios,
permitindo a erosdo destes; (b) soerguimento da Serra
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FIGURA 9. Se¢do esquemética C-D, mostrando os horstes e grébens afetando os materiais da area. As altitudes
dos contatos entre as diferentes formagdes e horizontes foram medidos em campo com altimetro de Paulin.

de S&o Pedro posterior ao desenvolvimento do perfil
lateritico teria permitido a erosdo deste e fornecido
material para a deposicdo dos depdsitos quaternarios
a pouca distancia, enquanto os perfis lateriticos da
Serra de Itagueri teriam permanecido preservados,

porém com auséncia de deposi¢cdo dos materiais
quaternérios nesta serra.

Estas movimentacgdes distensivas devem estar
relacionadas a atividade neotectdnica de caréter
regional transcorrente descrita por Ladeira & Santos
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(1996), Riccomini (1995, 1997), Hasui et a. (1998) e
Borges et al. (1998). No entanto, destaca-se que, na
Serra de Itaqueri, tal movimentac&o deu-se preferen-
ciamente mediantefalhasnormais NE, provavel mente
pela reativacdo das estruturas NE desenvolvidas
durante o processo de abertura do Oceano Atlantico
(Hasui et a., 1998) e responsaveis pela deposicdo da
Formac&o Itagueri no Paleogeno, e, em outro momento,
mediante falhas normais NW, também prefe-

rencialmente ao longo de estruturas preexistentes
(Alinhamento Rio Tieté).

A observacdo de secOes aflorantes no extremo
leste da Serra de Itagueri apresentando a Formagéo
Itaqueri ndo silicificada recobrindo diretamente, por
discordancia erosiva, 0 embasamento mesozoico
evidencia uma outra atividade tectbnica sin- a pos-
sedimentacdo da Formacdo Itaqueri silicificadae pré-
Formagdo Itagueri ndo silicificada.

CONSIDERACOES FINAIS

Asfei¢cdesestruturai s observadas demonstram um
arranjo estrutural complexo daareadaSerrade Itaqueri
resultante de uma evolucéo tectdnica complicadapela
recorréncia de movimentac&o ao longo de estruturas
preexistentes, preferencialmente NE e NW, embora
estejam presentes estruturas de direcdo aproxima-
damente E-W e N-S.

Uma questéo a ser levantada € quais seriam o0s
fatoresresponsavei s pel o desenvol vimento daatividade
neotectdnicana areater se dado ao longo de zonas de
falha normais de direcbes opostas (NE e NW),
relacionadas a eixos de tensdo distensivos contrarios.
Regionalmente, a atividade neotectonica associada a
estruturas NE e NW também é reconhecida por Sousa
e Morales (2003), resultando, segundo os autores, em
anomalias de drenagem e de relevo, formagéo de
horstes e grabens, controlando a configuracdo e
distribuicdo de sedimentosterciarios e quaternérios.

Aparentemente, ndo se trata de particdo de
deformacao, poisnéo sereconhece na Serrade ltaqueri
compartimentos com movimentagdo distinta que
pudessem indicar dominios de transpresséo e trans-

tensdo, pois a movimentagdo é distensiva, porém ao
longo de diregdes opostas. Imaginar mudanca répida
na orientacdo dos eixos de tensdo em funcdo de
estruturas preexistentes de direcdo contréria, ora
ativando uma determinada direcéo e ora em direcéo
contraria também parece pouco viavel.

De qualquer forma, os resultados indicam:

1. avanco no entendimento da relagdo dos linea-
mentos regionai s com a atividade neotectonicana
area, mostrando que estes refletem nesta mediante
falhas e zonas de falhas normais preferen-
ciamente NE e NW;

2. aimportancia da andlise conjunta de paleossolos,
sedimentos tercidrios e quaternarios, estruturas
tectonicas e seus indicadores cineméticos e de
feicbes morfotecténicas para o entendimento da
evol ugdo geol Ogica e geomorfol 6gicacenozdicada
area;

3. aimportancia da andlise neotectbnica para o
entendimento dadistribuic&o egrau de preservacéo
do empilhamento da Formacao Itaqueri na area.
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