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;ggnso{ 1 AT A area estudada estd situada na regido sudoeste do municipio de
¢ ey DR Campinas. Nela estdo expostos sedimentos carboniferos do Grupo ltararé da
PRECO ‘ i . . . ,

DATA —ﬂfﬁlﬂﬂ_&ﬂ' Bacia do Parana na parte oeste sobrepondo as rochas pré-cambrianas da Nappe
N°CPD - ; "
— Socorro-Guaxupé que estao a leste.

7;—-«-—- SR
- UK Hg/o K Dentro dos sedimentos da Bacia existem corpos de diabasios, em forma de
sills e diques, pertencentes & Formagdo Serra Geral intrudidos durante o
) Cretaceo, porém ndo estdo presentes na area. Dentro da area também estao
j ‘ /1«):, f—-Q"@‘J> Leokan W PO ; presentes rochas miloniticas da estrutura ductil de maior importancia dessa regiao
adee 2% ) representada pela Zona de Cisalhamento Valinhos. Sobre todas essas unidades
litoldgicas os depdsitos cenozdicos pertencentes & Formagdo Rio Claro aparecem
como os depositos mais recentes.

Essa regido passou por uma série de eventos tectonicos ao longo do tempo
geologico. Esse trabalho apresenta a resposta dos sedimentos da bacia do

Parané a essa tectdnica em escala microscopica.
Os graos de quartzo aparecem fraturados mais proximos as zona falhadas
e fraturadas, diminuindo a densidade de fraturas mais distante dessas regioes.
Devido a presenca de matriz nas rochas, envolvendo os gréos de quartzo, sugere-

se que ela atuou como um isolante ndo permitindo o chogue entre 0s gréos e

amenizando o fraturamento.
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Abstract

The study area is located in the southwestern part of the city of Campinas.
Inside the area Carboniferous sediments of the Itararé Group of the Parana Basin
overlie on the eastern portion, Precambrian rocks of the Socorro-Guaxupé Nappe.

In the basin sediments occur diabases as sills and dykes related to Serra
Geral Formation that were intruded during Early Cretaceous. This unit was not
mapped on this area. Inserted in the area, milonitic rocks are present as the most
important ductile structure of this region. This ductile structure is represented by
the Valinhos Shear Zone. Over all the previous lithological units are the most
recent deposits (Cenozoic deposits) correspondent to the Rio Claro Formation.

This region has undergone through a range of tectonic events during the
geological time. This work presents the behaviour of the sediments of the Parana
Basin related to these tectonic events in the microscope scale.

The grains of quartz are more fractured closer to the faulted and fractured
zones decreasing the fractures density on the further distances related to this
zones. Due to the matrix in the rocks involving the quartz grains, it was supposed
that the matrix worked as an isolating material avoiding the grain contacts and
making the fracturing softer.
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1. Introdugao
1.1. Objetivos

O principal objetivo é o estudo da tectdnica ruptil atuante nas rochas
sedimentares da regido de Campinas, a partir da andlise de campo e de |aminas
delgadas. Pretende-se assim, fazer uma comparagéo entre o comportamento da
deformagdo na escala de afloramento e sua continuidade ou ndo na escala
microscépica. Adicionalmente é apresentado um mapa geoldgico, resultante das
informagdes, em que parte resultante dos trabalhos de campo, bem como de
informagdes/mapas disponiveis na literatura.

1.2. Metodologia

Para a execugao deste trabalho foi realizada uma etapa pré-campo, na qual
foram utilizadas as folhas Campinas e Valinhos na Escala 1:50.000. Foram
utilizadas também todas as bandas do espectro da imagem ETM/Landsat7 cena
219/76 para a interpretagdo de litologia e estruturas presentes na area. Fez-se
também uma revisao bibliografica da drea a qual foi utilizada na compilagéo para a
confecgdo do mapa apresentado nesse trabalho.

Foi realizada uma etapa de campo com duragdo de 10 dias, onde os dados
obtidos foram somados aos pesquisados na bibliografia. Foram coletadas
amostras dos sedimentos da Bacia do Parand, na area, e laminadas com o intuito
da descricdo dos mecanismos de deformagdo em microescala. Por ultimo, as
informagdes coletadas foram interpretadas tendo como resultado este relatério.

1.3. Localizagdo da Area

A édrea de estudo localiza-se a sudoeste da cidade de Campinas no estado
de S&o Paulo, préximo ao Aeroporto de Viracopos. Limita-se entre as



coordenadas UTM 7464000, 7454000 Norte-Sul e 288000, 278000 Leste-Oeste
(Figura 1).

O acesso a area é feito pela Rodovia Santos Dumont (SP-075), pela
Rodovia dos Bandeirantes (SP-348) e Estrada Velha para a cidade de Indaiatuba
(SP-073).

1.4. Aspectos Fisiograficos

1.4.1. Relevo

O municipio de Campinas situa-se numa regido de transigdo entre dois
compartimentos geomorfolégicos distintos, o Planalto Atlantico e a Depresséo
Periférica. O primeiro corresponde a morros e serras do Planalto de Jundiai
(Pongano et al. 1981), com altitudes méaximas de 990 metros. O segundo e
constituido por colinas altas e morrotes com altitudes médias entre 600 e 700
metros.
1.4.2. Clima

A distribui¢do pluvial no municipio de Campinas é tipica de zonas tropicais
de baixa altitude. O verdo é chuvoso com média de temperatura em torno dos
23°C e o inverno seco com temperaturas abaixo dos 18°C. No més mais seco
recebe menos de 60mm de chuva. O clima do municipio é influenciado fortemente
por varias massas de ar: Massa Equatorial Continental, Massa Tropical Atlantica e
a Massa Polar Atlantica.

1.4.3. Rede Hidrografica

Duas bacias hidrograficas drenam o municipio de Campinas. A bacia do rio
Piracicaba, na porgdo norte, tem como seus afluentes rio Atibaia, rio Jaguari e
ribeirdo Quilombo, e a bacia do rio Capivari, na por¢gdo sul. O ribeirdo das
Anhumas, tributario do rio Atibaia, tem suas cabeceiras e a maior parte do seu
curso no municipio de Campinas/SP, sendo que quase 50% de sua bacia esta em
area bastante urbanizada da cidade de Campinas (CANO, 1995). Muitas de suas



varzeas estdo ocupadas com habitagdes precarias, que ndo provém seguranga no
periodo chuvoso, quando as enchentes sdo ocorréncia relativamente comum.
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Figura 1: Mapa de Localizagdo da area
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2. Geologia Regional

A regido de Campinas abrange, de maneira geral, trés tipos de terrenos
geoldgicos. A porgao leste da area é constituida de rochas pré-cambrianas que
consistem em dois grandes dominios: a Faixa Alta do Rio Grande (Arqueano-
Proterozdico), reinterpretada por Trouw et al. (1994) como zona de interferéncia e
a Nappe Socorro-Guaxupé (Mesoproterozéico e Neoproterozéico) (Campos Neto
et al., 1984; Campos Neto, 1990), ambas intrudidas pelos granitos Morungaba.

Essas rochas estdo cobertas na parte oeste por unidades Fanerozéicas da
Bacia do Parana, que correspondem as rochas sedimentares do Grupo ltararé,
intrusdes de diabasio relacionadas ao magmatismo baséltico Serra Geral e
depdsitos Cenozéicos (Figura 2).

As rochas pré-cambrianas da regido de Campinas, fazem parte do Setor
Central da Provincia Mantiqueira, segundo a concepgdo de Hasui & Oliveira
(1984) e situam-se na porgédo extrema sudoeste do Macigo Guaxupé de Almeida
et al. (1976). De acordo com estes autores, o macigo é contornado pelas
supracrustais dos Grupos Andreldndia e Itapira e nele predominam rochas
granulitico-migmatitico-gnaissicas do Proterozdico Inferior que compdem o
Complexo Amparo, pela primeira vez definido como grupo por Ebert (1968).

O Complexo Amparo é delimitado, a norte, pelo Complexo Varginha, a
sudeste pelo Complexo Paraiba do Sul e, a sul, pelo Grupo Sdo Roque,
respectivamente, através das Falhas de Jacutinga, Camanducaia e Jundiuvira-ltu.
Representa um pacote de sedimentos psamo-peliticos e quimicos, com
intercalagdes de corpos maficos e ultraméaficos, transformado em facies anfibolito.

Cavalcante et al. (1979) mapearam na regido os complexos Itapira,
Amparo, Varginha e Socorro, pertencentes & Associagdo Barbacena.

O Grupo ltararé & Permo-Carbonifero e engloba duas unidades de
mapeadas. Uma que corresponde a intercalagado de argilito, ritmito e arenito muito
fino; e outra que corresponde a arenito e conglomerados subordinados. Os
diabéasios s&o do Cretaceo Inferior e ocorrem como sifls e diques irregulares.

12
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Figura 2: Mapa Geolégico Simplificado (modificado de Instituto Geol6gico/SMASP, 2002)

Em 1993 foram mapeadas pelo Instituto Geolégico, no municipio de
Campinas, as seguintes unidades: Complexo Itapira, Suite Granitica Jaguaritina,
Suite Granitica Morungaba, rochas miloniticas das Zonas de Cisalhamento
Campinas e Valinhos, Grupo ltararé e diabasios da Formagédo Serra Geral. A

essas unidades ainda foi acrescentado o Granito Itu mapeado por outros autores.
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2.1. Complexo Itapira:

Este complexo ocupa, no municipio de Campinas, trés dominios estruturais
distintos. O dominio ocidental, onde também ocorrem rochas da Suite Granitica
Jaguarilna, estéd em contato a oeste, com a Bacia do Paran4, sendo recoberto em
alguns locais por pequenas partes do Grupo lItararé; o dominio ocidental é
delimitado a leste pela Zona de Cisalhamento Campinas (ZCC). Neste dominio
predomina orientagdo NE para a foliagdo gnaissica, passando para WNW a norte
da cidade de Campinas.

O dominio intermediario, de diregées NNE, situa-se entre a ZCC e a Zona
de Cisalhamento Valinhos (ZCV), ocorrendo em alguns trechos, rochas
intensamente deformadas.

No dltimo dominio, localizado na porgdo ocidental do municipio, a leste da
ZCV e com foliagdo principal WNW, predominam os granitos do Macigo
Morungaba, nos quais estéd a “lente gnaissica de Joaquim Egidio®, a qual suas
rochas foram atribuidas ao Complexo Itapira. Os gnaisses da regido leste,
apresentam-se intensamente deformados e com foliag&o blastomilonitica.

O Complexo ltapira faz parte da Faixa do Alto Rio Grande de Hasui &
Oliveira (1984), correspondendo & rochas metamorficas de alto a médio grau, com
idades no Proterozéico Médio (1800 a 1400 Ma)(Tassinari et al, 1988; Artur, 1980;
Vasconcellos, 1988). Segundo Campos Neto (1990), o limite entre a Faixa Alto do
Rio Grande e a Nappe Socorro-Guaxupé passa, em parte, na porgdo norte do
municipio de Campinas, com ortognaisses e migmatitos do Complexo Amparo
(Arqueano-Proterozoico Inferior) ocorrendo a norte e rochas da nappe a sul,
incluindo o Macigo Morungaba. Segundo Vasconcellos (1988), este limite passaria
um pouco mais a sul com o Macigo Morungaba sobrepondo-se ao limite dos dois
terrenos.

As rochas da “lente gnaissica de Joaquim Egidio”, devido sua foliagao
blastomilonitica proeminente, poderiam estar situadas na base da Nappe Socorro-
Guaxupé, a exemplo de Vasconcellos (1988) que as atribui a Faixa

Blastomilonitica Mostardas-Varginha.
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2.2. Suite Granitica Jaguariina:

As rochas da Suite Granitica Jaguariina estdo situadas na porgado centro-
norte do municipio de Campinas. Esse maci¢o é cortado e recoberto, a oeste,
pelos diabasios da Bacia do Parand, € em parte recoberto pelos sedimentos do
Subgrupo ltararé. A leste, é delimitado pela Zona de Cisalhamento Campinas
(ZCC).

Basei et al (1986), situam a Suite Jaguariina como sendo do Proterozéico
Superior com sua evolugéo relacionada ao Ciclo Brasiliano.

Esta unidade, no municipio de Campinas, € composta predominantemente
de hornblenda-biotita granito-gnaisse porfiritico ou facoidal e biotita granito-

gnaisse inequigranular.

2.3. Suite Granitica Morungaba:

A Suite Granitica Morungaba ocupa a porg¢do leste do municipio de
Campinas tendo como limite ocidental a Zona de Cisalhamento Valinhos (ZCV).

Os dados geocronolégicos da porgdo sul do macigo, constituido por
granitos equigranulares e inequigranulares, situam a Suite Granitica Morungaba
no Proterozéico Superior. Vlach (1985) usando o método Rb/Sr em rocha total,
obteve uma isdcrona de 582 Ma para os granitos equigranulares e de 612 Ma para
os porfiriticos . Com o método K/Ar em biotita, 0 mesmo autor obteve uma idade
minima média de 550 Ma para os tipos equigranulares e idades entre 550 e 590
Ma para as variedades porfiriticas. Esta diferenga de idades da-se em fungéo das
diferentes temperaturas de fechamento dos sistemas K-Ar e Rb-Sr, sendo este

dltimo de maior temperatura.

2.4. Granito Itu:

Este granito ocorre basicamente na porgéo leste do municipio de Indaiatuba
sendo intrusivo nos gnaisses da Nappe Socorro-Guaxupé. Trata-se de anfibdlio-
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biotita granito réseo, grosso, variando de médio a grosso a muito grosso, macigo,
inequigranular ou porfiritico, neste caso com feldspatos idiomérficos de 2 cm,
hololeucocratico ou leucocratico. Subordinadamente, associa-se a ele um granito
rosado claro, fino a médio, com alguns megacristais de quartzo arredondado (1 cm
de diametro) e feldspatos idiomérficos de até 1cm (Instituto Geoldgico, 2002). A
idade radiométrica do granito, em torno de 580 Ma, coloca-o no Neoproterozoico
(Pré-Cambriano superior) (Rocha-Campos, 2000).

2.5. Rochas Miloniticas:

Estas rochas estdo inseridas nas Zonas de Cisalhamento Campinas e
Valinhos e ndo puderam ser atribuidas &s demais unidades mapeadas devido a
alta taxa de deformagdo ou & auséncia de tipos litologicos caracteristicos.
Acredita-se que sua evolugéo se iniciou antes da intrusdo da Suite Granitica
Morungaba, durante estagios de deformag@o ductil, mas continuou até estagios
posteriores quando a deformag&o ja apresentava caracteristicas rupteis/ducteis.
As rochas pertencentes a esta unidade sdo milonitos quartzo-feldspaticos e
protomilonitos a blastomilonitos.

O metamorfismo presente nos milonitos esta abaixo da facies anfibolitos, ja
que as rochas miloniticas de composi¢éo anfibolitica desta facies apresentam
quartzo, plagioclésio, actinolita, biotita, bictita verde e titanita.

2.6. Grupo Itararé:

As rochas deste grupo estéo representadas predominantemente na porgéo
ocidental do municipio de Campinas, em contato discordante e erosivo com as
rochas do embasamento cristalino. Na parte central até a parte norte desta
porcdo, estdo presentes intrusdes de diabésios relacionadas ao Magmatismo
Basaltico Serra Geral do Mesozdico dispostos em diques e sills. Também estéo
presentes depositos Cenozdicos correspondentes a Formagao Rio Claro.
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O limite entre os sedimentos e 0 embasamento, descreve contorno irregular
direcionado segundo NNE-SSW, que passa pela regido central da cidade de
Campinas. Porgbes isoladas de sedimentos ocorrem sobre as rochas do

embasamento.
O contato do Grupo Itararé com o embasamento é feito através de

diamectitos de matriz argilosa e lamitos macigos estratificados e conglomerados,
arenitos grossos ou arenitos médios. A superficie de contato é bastante irregular e
marcada por estrias associadas a falhas de alto e baixo édngulo que cortam tanto o
embasamento como os sedimentos. Os gnaisses do embasamento apresentam

foliagao milonitica ou protomilonitica.

Apesar da unidade de arenitos se encontrar topograficamente mais baixa,
nos afloramentos, elas sempre se situam estratigraficamente acima dos
diamectitos e ritmitos em contatos aparentemente erosivos com presenca de
conglomerados basais e amplas estruturas de corte e preenchimento.

Tendo em vista 0 modelo deposicional para o Subrupo Itararé de Stevaux et
al (1987), as associagdes facioldgicas de diamectitos e lamitos, junto com os
ritmitos, corresponderiam a seqiiéncia de depdsitos de correntes de turbidez com
ocasionais depdsitos de corridas de lama em ambiente de plataforma ou de
planicie deltadica. Sobrepostos a eles teriam os arenitos, dentro de um sistema
deltaico, com os de estratificagdo sigmoidal representando a frente deltaica e os

demais canais distributarios.

2.7. Formagéao Serra Geral:

O Grupo ltararé é intrudido, principalmente da regido de Campinas para
norte, por soleiras e diques de diabasio (Almeida et al, 1981) contemporéneos aos

derrames da Formagao Serra Geral do Juro-Cretaceo.
A Formagdo Serra Geral ocorre na forma de sills e diques na porgéo

noroeste do municipio de Campinas, como indicam a geometria dos corpos, as
relagdes de contato e as caracteristicas petrograficas. A rocha praticamente fresca

aflora nas porgdes mais préximas de topos de colinas.
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Petrograficamente, constitui-se essencialmente por plagioclasio ripiforme,
as vezes microfenocristalino, e clinopiroxénios. Como minerais acessoérios
ocorrem a magnetita, iimenita, apatita e quartzo. A textura é ofitica-subofitica
(Almeida et al, 1981).

Normalmente, em superficie, aflora um solo de alteragdo de cor marrom
escuro avermelhado, poroso, com grédos de quartzo, que pode atingir espessuras

de, pelo menos, 6 metros.
2.8. Depositos Cenozodicos (Formagao Rio Claro):

S30 constituidos predominantemente de arenitos grossos mal selecionados
com grdos de quartzo angulosos. Apresentam estratificagdo cruzada. Intercalam
camadas subordinadas de espessura decimétrica muito persistente de argilitos
esbranquigados macigos, passando a argilitos laminados de cor de alteragado
vermelha ou de lamito muito coeso, macigo, com graos de quartzo esparsos, cor
de alteragdo variegada arroxeada, lilas e acinzentada. A Formagéo Rio Claro
assenta-se sobre rochas do Grupo ltararé, diabasios ou gnaisses e granitos do
embasamento cristalino e Melo (1995) considera mais provavel que a sua idade
seja miocénica a pliocénica.

Os solos formados sobre a Formagéo Rio Claro, sdo bastante espessos de
cor escura avermelhada, por vezes contendo grande quantidade de opacos e por
isso assemelhando-se bastante aos solos dos diabasios. A ampla presenga de
opacos (provavelmente magnetita) nos lamitos que ocorrem no dominio da Bacia
do Parana, sugere grande contribuicdo de material de alteragdo de diabasios.
Morfologicamente, a Formagdo Rio Claro associa-se a colinas bastante amplas e
de topos aplainados entre as altitudes de 520 e 680 m. Alguns lamitos situam-se a
uma altitude de 720 m, no topo de morros dentro do Planalto Atlantico, sobre as

rochas pré-cambrianas.
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3. Geologia Local

A area mapeada possui 100 km? e nela foram descritas unidades
pertencentes ao embasamento cristalino, rochas miloniticas do Neoproterozdico e
sedimentos da bacia do Parana, representado pelas rochas do Grupo ltararé,e
Formacao Rio Claro (figura 3A e B). As diferentes unidades foram delimitadas a
partir dos dados obtidos no mapeamento da area, junto com a interpretagao de
imagens de satelites Landsat 7 ETM+ e imagem Aster, e da compilacdo da

literatura (Figura 3A e B) (Fernandes, 1997; Fernandes & Amaral, 2002). As

unidades mapeadas sdo apresentadas a seguir:

UNIDADES GEOLOGICAS
CENOZOICO

PA Planicies Aluviais

RC Formagéo Rio Claro

CARBONIFERO MEDIO / SUPERIOR
GRUPO ITARARE

IAM  Arenitos médios a grossos

Diamictitos / ritmitos / arenitos

NEOPROTEROZOICO

Mi } Milonitos

|
|
|

MESOPROTOZOICO / NEOPROTEROZOICO
NAPPE SOCORRO - GUAXUPE

|’B£:| GnB - Gnaisses bandados
BPGn - Granada - biotita - pagioclasio gnaisses

o ———
Figura 3A: Unidades Mapea

das na Area
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3.1. Embasamento (Unidades GnB e BPGn):

Essa unidade corresponde a rochas pertencentes a Nappe Socorro-
Guaxupé de Campos Neto et al. (1984) e Campos Neto (1990), que estéo sobre
terrenos meta-vulcanossedimentares gnaissico-migmatiticos da antiga Faixa Alto
Rio Grande, reinterpretada como zona de interferéncia por Trouw et al. (1994).

As rochas afloram a leste da area de estudo e estdo sob os sedimentos da
Bacia do Parana. Foram individualizadas duas unidades: a unidade de gnaisses
bandados (GnB) que ocorre intercalada com a unidade de granada biotita
plagioclasio gnaisse (BPGn).

A unidade GnB esta disposta como gnaisses compostos por feldspato
(plagioclasio), anfibolio, biotita e quartzo, biotita-gnaisse mesocratico ou
leucocratico de cor cinza e granada-biotita gnaisse granitéide leucocratico, mais
homogéneo que bandado. Proximo a zona de cisalhamento transcorrente,
representada pela Zona de Cisalhamento Valinhos, essas rochas se apresentam
bastante deformadas (milonitos — Mi) apresentando foliagdo com atitude N20E,
N30E e com mergulho sub-vertical a vertical. O estiramento mineral € muito
persistente e com orientag@o N15E/30NE (Figura 3.1A e B).

Quando o gnaisse estd milonitizado, € bem fridvel devido a maior
quantidade de bandas de plagioclasio. Quando n&o milonitizado, o gnaisse é
bastante resistente, com maior presenga de quartzo junto as bandas mais claras
de plagioclasio. ~ Gnaisse cinza e branco com bandas méficas compostas por
biotita e anfibdlio e félsicas compostas por quartzo e plagioclasio, tinham grandes
fraturas preenchidas por k-feldpastos (Figura 3.1C) e as vezes por veios de
composigao granitica. Mais préximos as zonas de cisalhamento, esses veios ndo
aparecem com tanta frequiéncia. Os gnaisses bandados aparecem com
porfiroblastos de k-feldspatos em augen-gnaisses (Figura 3.1D).

A unidade de granada-biotita-plagioclésio gnaisse (BPGn) de cor cinza a
ade pode se observar registros da atuagéo da tectonica

cinza escuro. Nessa unid

ruptil, com pequenas falhas nos afloramentos vistos (Figura 3.1E).
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Figura 3.1: A) Foliagdo em zona de transcorréncia. B) Estiramento mineral mosfrando a
direcao de movimento nessa zona. C) K-feldspato, preenchendo fraturas nos gnaisses do
embasamento. D) Porfiroblastos de K-feldspato em gnaisses bandados. E) Falha
Transcorrente Dextral em gnaisse (N50W/80SW).
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3.2. Grupo Itararé (Unidades IAM e IDR):

Existe grande dificuldade em se correlacionar as colunas estratigraficas
montadas para o Grupo Itararé devido & complexidade de seu ambiente
deposicional, tido pelo menos em grande parte como glacial /ato sensu (Instituto
Geoldgico, 1993).

A unidade IDR, ocorre no norte, no centro e no sudoeste da area mapeada.
Essa unidade é formada por diamectitos, ritmitos e arenito. A unidade IAM,
formada por arenitos médios a grossos estéo localizadas na porgéo central do
mapa geolégico.

Pertencentes a unidade IDR, préximo ao Aeroporto de Viracopos, foram
mapeados ritmitos com intercalagdes de argilitos e siltitos com estratificagoes
plano-paralelas, com espessuras dos pacotes variando entre 15 e 20 cm nos
siltitos e nos argilitos entre 5 e 10 cm (Figura 3.2A). Estes aparecem bastante
fraturados, com os planos de fratura (NOOE/75SE e NSOW/80NE) se intersectando.
Os ritmitos ocorrem ainda como espessas camadas de argilitos de até 30 cm. Nas
fraturas em ritmitos, raizes de plantas se infiltram até 3 metros da superficie para
alcangar as camadas mais argilosas que estdo abaixo das camadas mais siltosas.

Siltitos ocorrem em camadas abaixo dos ritmitos, como pacotes de
espessura métrica, bastante fraturados e com presenga de falhas normais
(N52E/55SE) detectadas a partir de deslocamento de camadas (Figura 3.2B e C).
Estrias ndo foram vistas nesses sedimentos. Os planos de fratura e os de falha se
intersectam como nos ritmitos. Intercaladas aos siltitos estao raramente presentes,
finas camadas de arenitos muito finos.

Ainda nessa unidade, tem-se um conglomerado polimitico, com clastos de
xistos, quartzitos, materiais peliticos, gnaisses e milonitos suportados por uma
matriz de granulagdo que variam de argila a areia média (Figura 3.2D). Muito dos
clastos estio facetados, levando a interpretagdo de que o depdsito foi
provavelmente formado em um ambiente glacial. Esse corpo estd em contato

lateral, interdigitado com arenitos finos a médios.

23



Os arenitos dessa unidade séo finos a meédios, com presenga de
felspatos, muscovita e sericitas. Estdo dispostos em laminag6es plano-paralelas,
estratificagbes cruzadas acanaladas e tabulares. No norte, ainda pertencente a
essa unidade, aparecem argilitos de espessuras variando de milimétricas a
centimétricas com laminagGes plano-paralelas. Esse tipo de deposito € tipico de
ambiente de baixa energia, onde os sedimentos mais finos puderam se depositar.

A unidade IAM é formada por arenitos médios a grossos mal selecionados
com grios de quartzo arredondados a angulosos, feldspatos e micas (muscovita e
biotita). Nesses arenitos observa-se clastos de material pelitico.

Os pacotes de arenitos dessa unidade tém espessuras métricas e
aparecem dispostos em estratificagbes plano-paralelas, estratificagdes cruzadas
acanaladas e estratificagdes cruzadas tabulares. Os arenitos dessa unidade,
quando mais grossos apresentam clastos esparsos de gnaisses, argilito, arenitos
e veios de quartzo (Figura 3.2E). Localmente esse arenito aparece bastante
falhado (Figura 3.2F). Essas camadas aparecem dobradas também, porém essas
dobras se formaram aparentemente ndo por tectdnica e sim por escorregamento

de sedimentos, formando dobras convolutas.
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m intercalagdes de siltito e argilito. B) Fal i
nto de camadas mostrando uma )falh:asngrﬁlaatlurlalls) eg:assltlgtc::ls-
z composta por argila a argla. media, E) Clastos de argilito g
amarelas, acompanhando estratificagcées cruzadas forsr'nadas
do de ferro (Bandas de Liesegangen). F) Falhas normais e'm e

a foto 3.2E.

Figura 3.2: A) Ritmitos co
C) Detalhe do deslocamé
quartzito envolvido por matri
gnaisse no detalhe. Bandas

por concentragdo de 6xi
de mesma composigao do d

25



3.3. Formagao Rio Claro

Essa unidade mapeada as margens da Rodovia dos Bandeirantes (Figura
3.3A) e préximo ao Aeroporto de Viracopos, € correlata a descrita por Fernandes
(1997) como sendo da Formagédo Rio Claro. Esse depdsito sedimentar encontra-
se acima dos sedimentos do Grupo Itararé, em discordancia erosiva.

O pacote de sedimentos (Figura 3.3B) € composto por arenito
conglomeratico de matriz suportada, mal selecionado com grénulos e seixos de
quartzo angulosos a subangulosos. Envolvidas por esse arenito, encontram-se
lentes de material psamo-pelitico, compostas por siltito/arenito muito fino (Figura
3.3C), dispostas em laminagdo plano-paralela. Raramente, ocorrem seixos de
arenitos nesse material mais fino.

O arenito conglomeratico apresenta um acréscimo na quantidade de
feldspato rumo a sul da érea mapeada. Ao mesmo tempo aparecem seixos
maiores e de mais variedades e, dentre eles, aparecem alguns facetados (como
visto anteriormente em depdsitos do Grupo ltararé). Esses depésitos aparecem
bastante fraturados (Figura 3.3D), com maior evidéncia nos sedimentos mais
grossos.

A Formagdo Rio Claro foi definida por Bjornberg & Landim (1966) e
segundo Fernandes & Amaral (2002), essa formagdo corresponde a um dos
principais depésitos cenoz4icos. Melo (1995) apud Fernandes & Amaral (2002),

considerou que essa formag&o tem idade no nedgeno.
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Figura 3.3: A) Panoramica de afloramento da Formacado Rio Claro. B) Pacote de arenito
conglomeratico da Formagao Rio Claro. C) Contato do pacote de arenito (parte superior
esquerda da foto) com lente de material pelitico. D) Topo do Afloramento mostrando
fraturamentos na camada de arenito.
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4. Analise Estrutural

Esse capitulo apresenta uma breve reviséo da literatura sobre os conceitos
de tectonica fragil tanto na escala macroscopica quanto microscépica e ainda
discerne sobre alguns modelos propostos para a regido (Fernandes, 1997 e
Fernandes & Amaral, 2002). Por dltimo, é feita uma comparagéo desses modelos
com dados obtidos em estudo de campo no presente trabalho.

4.1. Tectonica Fragil (Revisao):

A anélise da tectdnica fragil tem sido de grande importancia na area de
prospecgao mineral e petrolifera bem como na érea cientifica. As falhas e fraturas
exercem um importante papel na percolagéo de agua, petréleo e minérios.

De acordo com os critérios de fraturamento de Anderson ou Mohr-Coulomb,
a relagdo entre o campo de esforgo e a posigdo dos planos de estruturas
descontinuas geradas é sempre a mesma, ja que o esforgo principal maximo (o)
sempre tem um &ngulo menor do que 45° (préximo a 30°). Estas estruturas
descontinuas sdo denominadas geralmente como fraturas e de acordo com o
movimento de deslocamento entre as rochas podem ser chamadas de: diaclases,
quando os movimentos sdo perpendiculares aos planos de fraturas e falhas,
quando os movimentos sdo subparalelos aos planos de fraturas.

Quando é levada em consideragdo a posigdo dos esforgos e
descontinuidades em relagdo ao horizonte terrestre (principal plano de referéncia
geoldgico) as falhas sdo chamadas de falhas normais quando a capa desce em
relagdo a lapa e falhas inversas quando a capa sobe em relagdo a lapa. Quando
ocorre deslocamento subhorizontal sdo chamadas de falhas transcorrentes. A
figura 4.1 apresenta alguns modelos de falhas e suas variagdes dependendo da
movimentagdo da capa em relagdo a lapa.

Nos planos de falhas ocorrem superficies lisas e brilhantes chamadas de
slickensides ou espelhos de falha. Essas feicdes ajudam a determinar esse tipo de
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estrutura ruptil. Porém, nem sempre essa feicdo pode ser encontrada nos planos

Falhas Normais

Normal Sinistral Nomal

Sinistret

%

Inversa Sinistral

Inversa Dextral

Figura 4.1: Os tipos de falhas e os tensores relacionados. Nome das falhas de acordo com a
orientagdo de deslocamento.
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de falhas devido & propriedade fisica da rocha ou devido & perda dessa
caracteristica lisa e brilhante, pela agdo do intemperismo.

Outra caracteristica dos planos de falhas é a presenga de slickenlines ou
estrias. As estrias sdo linhas que indicam a dire¢gdo de movimento da falha e sédo
mais visiveis nos espelhos de falha. Sdo formadas pelo crescimento de minerais
numa diregéo preferencial, durante o falhamento na diregdo do movimento (Davis
& Reynolds, 1996). Degraus presentes no plano de falha indicam o sentido de
movimento.

Muitos autores como Fernandes et al. (2005), Fernandes (1997), Fisher &
Knipe (2001), Coriolano (2000) e Rostirolla et al. (2001) vém estudando esses
tipos de estruturas com mais énfase.

Rostirolla et al. (2001) descreveram fraturas associadas a falhas regionais
que funcionaram como condutos para a migragdo de fluidos durante a fase de
movimentagdo das rochas e que atualmente funcionam como barreiras para a
migragdo dos mesmos devido a precipitagdo de minerais. Fernandes et al. (2005)
do mesmo modo relatam a ocorréncia de ouro em sedimentos, condicionados a
fraturas que ocorrem como estruturas subsidiarias a zona de cisalhamento. Essas
fraturas provavelmente serviram como condutos para o fluido.

Fernandes (1997) estudou a influéncia da tectbnica cenozéica fragil sobre a
produgéo de agua subterranea em aquiferos cuja porosidade principal € dada por
fraturas que facilitam o fluxo da agua. No mesmo campo da hidrogeologia,
Coriolano et al. (2000) desenvolveram um trabalho com o intuito de locar pogos
em fraturamentos de terrenos cristalinos e, observaram que nem sempre o fluxo e
o acumulo de &gua estavam relacionados aos fraturamentos. E sim ao
intemperismo das rochas foliadas, aumentando sua porosidade e permeabilidade.
As fotointerpretagdes foram equivocadas na distingéo das fraturas e falhas, pois
relacionaram essas estruturas as drenagens, 0 que nao se confirmou no campo.

Fisher & Knipe (2001), fizeram estudos microtecténicos em falhas nos
reservatoérios siliciclasticos de petréleo para obter informagéo da permeabilidade
dos mesmos. Mostraram que os arenitos puros (clean sandstones) (< 15% de
argila) deformam sem fraturamento significante de grdos e redugdo de
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permeabilidade. Nos arenitos impuros (impure sandstones) (15-40% de argila)
ocorre uma compactagdo sin-deformacional e redugdo da permeabilidade. Os
sedimentos ricos em argila (> 40% de argila) deformaram e produziram uma
massa argilosa de baixa permeabilidade.

As falhas tém um papel importante na movimentagdo do petréleo tanto em
escala do tempo geoldgico como em escala do tempo de produgéo (Fisher et al.,
2001). Fyfe et al. (1993) apud Fisher & Knipe (2001) sugeriram que as falhas
aumentam a taxa de fluxo do 6leo em certos pogos. Porém também podem
funcionar como barreiras (falhas selantes), impedindo a circulagédo e causando o

acumulo de dleo.
4.2. Modelos Tectonicos e Dados Atuais

Alguns trabalhos desenvolvidos na regido de Campinas, como o de
Fernandes (1997), Fernandes & Amaral (2002), Fernandes & Melo (2002) e
Instituto Geolégico — IG/SMASP (2002), propuseram um modelo evolutivo
envolvendo diferentes eventos tectonicos ocorridos ap6s o magmatismo Serra
Geral, que afetaram depdsitos cenozdicos da Formagéo Rio Claro.

Dentre estes eventos foi sugerido que apenas um deles, considerado o
mais velho, ndo afetou os depdsitos cenozdicos. Os autores sugerem que as
fraturas conjugadas e as falhas normais e inversas ocorrem subordinadas aos
eventos principais de transcorréncia. Os eventos foram denominados do mais
velho para o mais novo de E1-NE, E2-EW, E3-NW, E4-NS e E5-NNE (Fernandes
& Amaral, 2002), onde a letra E se refere ao evento seguido da diregéo de esforgo
maximo .

O evento E1, segundo os autores supracitados, é caracterizado por falhas
nos diabasios, secundariamente nos afloramentos do Granitéide Morungaba
(ambos ndo estavam inseridos na area do presente trabalho) e como fraturas
conjugadas com um padréo muito claro e dngulos agudos persistentes no Grupo

ltararé. As estruturas indicam diregéo de esfor¢go maximo o4 em torno de N40-60E

e o3 ortogonal, ambos sub-horizontais.
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O evento E2 foi interpretado como contemporéneo a deposigdo da
Formagéo Rio Claro e fortemente sugerido como sin-sedimentar a essa formagéo.
Os esforgos associados a esse evento sdo sub-horizontais e com diregdo em

torno de EW para o4 € NS para 03.
O evento E3 indicou diregdo de esforgo maximo o4 sub-horizontal em torno

de N40-30W nos depdsitos da Formagao Rio Claro. Estruturas extensionais NW,
produzindo grandes juntas plumosas foram encontradas nos diabasios e no Grupo
Itararé. Fernandes & Amaral (2002), sugerem um possivel regime transtracional
para esse evento.

O evento E4 apresenta uma tendéncia NS para o4 e EW para 0;, ambos
sub-horizontais. A interagdo das fraturas mostra que aquelas geradas por E3 sé&o
mais velhas que as fraturas relacionadas ao evento E4, as quais tem direcao
N45W.

O mais novo evento descrito por Fernandes & Amaral € o E5 e tem oy
baseado em estruturas das rochas pré-cambrianas e do Grupo ltararé, variando
entre N10E a N35E. Nos diabasios, esse evento foi descrito como falhas EW
reativadas sinistralmente. Seixos em lamitos aparecem no Grupo ltararé cortados
e movimentados por falhas ENE correspondente a esse evento.

Em imagens ETM/Landsat7, foram tragados os lineamentos mais continuos
e de maior expressdo na area, de diregdes WNW, NW, NS, NE e ENE. Essas
direcbes em escala regional se assemelham com a orientagdo das estruturas
ripteis mapeadas nesse presente trabalho. E evidente a continuagdo de
lineamentos do embasamento cristalino para os sedimentos da bacia, sendo que o
primeiro apresenta a maior densidade dessas estruturas. Na imagem da area de
estudo, houve dificuldade na interpretagao e distingdo dos lineamentos devido a
intensa urbanizagao, dificultando a distingdo dos lineamentos

No campo deste presente trabalho, as estruturas definidas como falhas
eram pobres em estrias € em espelhos de falhas. Foi a partir do deslocamento das
camadas (Figura 3.2C) de siltito intercaladas a arenitos muito finos, por falhas
normais que foi definido esse tipo de estrutura raptil (ponto EMS — 6/Figura 3B).
Na mesma diregédo (N52E/55SE) dessas falhas normais, existem planos de
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Na mesma dire¢do (N52E/S55SE) dessas falhas normais, existem planos de
fraturas subordinados, € ambos estao intersectados por fraturas de diregdo NNE
com mergulho subvertical. Essas estruturas apresentadas nas falhas conjugadas
em escala de campo, sugerem um possivel regime extensional. Essas podem
estar relacionadas a diregéo de esforgo maximo de Fernandes & Amaral (2002) do
evento E1-NE. No embasamento (ponto EMS — 25/Figura 3B), fraturas de mesmas
diregbes das falhas normais foram medidas nos gnaisses estas por suas vezes
foram preenchidas por K-feldspatos (Figura 3.1C). Apesar das estruturas terem
atitudes parecidas o preenchimento por K-feldspato leva a crer que estas se
formaram durante o pré-cambriano, e foram preenchidas pela intrusdo de material
granitico.

No sentido da zona de cisalhamento, esses veios feldspaticos em gnaisses
bandados ndo ocorrem e o gnaisse passa a ter o K-feldspato como porfiroblastos.

Em dois (ponto EMS - 1 e 10/Figura 3B) afloramentos, dos 25 analisados,
foi possivel descrevé-los em planta. Porém n&o foram vistos planos de fraturas
para a andlise de maximo esforgo para a geragao das estruturas.

Em um dos pontos analisados, nas rochas do embasamento (ponto EMS-
11/Figura 3B), observou-se estrutura raptil representada por falha transcorrente
dextral com atitude N5SOW/80SW. Essa foi a Unica estrutura ruptil na area em que
foi possivel definir com seguranga sua cinematica.

Nas rochas sedimentares da Formagéo Rio Claro e do Grupo ltararé, foram
medidas fraturas com orientagdo correspondentes a da falha transcorrente, porém
como ja citado antes, ndo havia nenhum indicador cinematico demonstrando esse
tipo de movimento transcorrente. Essa continuidade de estruturas rupteis do
embasamento para o Grupo ltararé (Figura 4.1), também foi observada nos
depdsitos Cenozdicos da Formagao Rio Claro, condizendo com trabalhos
anteriores de Fernandes (1997), Fernandes & Melo (2002) e Fernandes & Amaral
(2002). Mergulhando ora pra NE ora pra SW. Nos arenitos do Grupo ltararé
fraturados nessa diregéo, ocorrem juntas plumosas. Essas estruturas parecem ser
semelhantes as descritas no evento E3 de Fernandes & Amaral (2002).
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Nos ritmitos do Grupo Itararé (ponto EMS - 15/Figura 3B) as fraturas
conjugadas aparecem com direcdo E-W, mergulhando para Norte e para Sul.
Analisando individualmente essas rochas e suas fraturas, os tensores o4 e 03 séo
vertical e horizontal, respectivamente. O angulo entre os planos de fratura é 25°
colocando o o1 na bissetriz desse angulo (12,5°).

A regido estudada passou por uma histéria tectonica que comegou no pré-
cambriano. As estruturas formadas nestes eventos sdo zonas de cisalhamento
dacteis chamadas de Campinas e Valinhos. As rochas pertencentes a essas
zonas foram descritas no campo e apresentam diregdo aproximadamente de
N30E, ccrrelata as descritas no trabalho de Fernandes (1997). A foliagdo
milonitica mergulha para NW e SE.

Os sistemas de fraturas e falhas estudados nesse trabalho, é restrito a area
mapeada e provavelmente estéo representando estruturas de segunda ordem de

um sistema regional.

4.3. Estrutura Raptil em Micro-escala

O principal interesse desse trabalho para a area de estudo, é a descrigéo
de estruturas ripteis nas escalas macro e micro dos arenitos finos a médios da
Bacia do Parana, mais precisamente do Grupo ltararé. Devido a alta fragilidade
dessas rochas, houve certa dificuldade para coletar amostras para l&minas
delgadas com estruturas representativas da tectdnica ruptil identificada em
afloramento. Dentre as estruturas encontradas, falhas e fraturas sdo as de maior
importancia, mas na maioria das vezes estas estdo em sedimentos muito finos ou
em sedimentos bastante fridveis dificultando a amostragem.

Neste item sio descritos 0s aspectos microtexturais e deformacionais das
amostras coletadas em campo, analisando as diferentes caracteristicas dos graos
préximos ao plano de falha e os mais distantes.

As |aminas que foram dadas mais énfase devido a presenga de planos de
falha, foram coletadas no trevo da Rodovia dos Bandeirantes (SP-348) com a
Rodovia Santos Dummont (SP-075) e laminados num corte transversal WSW-

ENE, condizente ao sentido de mergulho do plano.
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O afloramento é composto por arenitos do Grupo Itararé da unidade IAM.
Aparece intensamente tectonizado, em comparagdo com outras areas. Na sua
maior parte sdo falhas normais (Figura 4.3.1), mas também ocorrem falhas
inversas (Figura 4.3.1). Os planos das falhas amostradas tém diregdo NNW-SSE e
mergulham para leste.

As laminas (EMS-7a, b e c), sdo compostas por 82% de quartzo,
juntamente com 5 a 6% de microclina. Como acessérios podem aparecer
plagioclasio, sericita/muscovita, zircdo defritico e fragmentos liticos. A matriz
representa 10% e é composta por material bem fino composto por sericita e gréos
de quartzo, variando de 0,07mm a 0,5mm. Na rocha como um todo, predominam
graos de 0,5 mm, sendo assim classificados como areia média e os mais finos
como areia muito fina a fina segundo classificagdo de Udden-Wentworth e Blair &
McPherson (1999) apud Tucker (2001). A matriz tem granulometria muito fina (<
0,01mm), formada por argilo-minerais.

Na maioria dos grdos de quartzo, pode-se observar inclusdes fluidas
(Figura 4.3.2 A e B) em planos de microfraturas. InclusGes fluidas s&o cavidades
preenchidas por fluidos, que também pode conter material sélido. Ocorrem como
inclusBes isoladas, juntas (“agrupadas”) ou em planos (Blenkinsop, 2000). Essas
inclusées foram consideradas secundarias e se formaram na rocha protolitica
(primaria).

Secundarias, pois estdo dispostas em planos de fraturas formados apés o
crescimento do mineral. Chegou-se a conclusdo de que foram formadas na rocha
primaria, pois nao ocorrem atravessando bordas de graos em contato.

Os contatos entre os gréos sdo concavo-convexo, pontual, reto e as vezes
os grios aparecem suturados. Alguns aparecem como subgréos (Figura 4.3.2C e
D) formados na fonte de origem, ja que néo ocorrem com tanta persisténcia nas
laminas. Se essa feigdo fosse adquirida durante um evento tectdnico pds-
sedimentar, estaria em maior quantidade na lamina, o que nao ocorre.
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Figura 4.3.1: Afloramento no trevo da Rodovia Santos Dumont com Bandeirantes

Das microfraturas existentes nos graos, muitas podem ter sido geradas a
partir de planos de fraquezas pré-existentes gerados na rocha fonte dos

sedimentos. Esses planos podem ser bandas de deformagao ou mesmo limites de
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Figura 4.3.2: A) Inclusées fluidas em microfraturas limitadas apenas ao grao, nao
atravessando contato. B) Detalhe da microfratura preenchida por inclusées. C) Grao de
quartzo com nicéis descruzados. D) O mesmo grao da figura “C”, ao cruzar os nicéis
observa-se os subgrios. E e F) Bandas de deformagao em grao de quartzo.
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subgréo (Figura 4.3.2 E e F) formados na rocha priméaria num evento mais antigo.
Aparentemente as microfraturas apresentam uma tendéncia de quebra com
sentido de mergulho para leste, como visto em afloramento. Porém o mergulho
ndo é tdo intenso quanto o medido em mesoescala. Nessa tendéncia, aparecem
sericitas acompanhando, ndo assiduamente, essa mesma diregdo. Segundo
Blenkinsop (2000), as microfraturas extensionais podem ter, regionalmente, uma
orientagdo sistematica pois se formam perpendicular a o3 e tém sido muito
utilizadas para dedugdo de sistema regional de tensao.

Nas laminas onde os planos de falha estdo presentes, ndo é possivel
observar o mesmo em microescala, como visto no afloramento, mas alguns
minerais mais alongados, se alinham conforme esse plano (Figura 4.3.3)
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Figura 4.3.3: Esquema do comportamento em microescala dos minerais antes do tectonismo
e depois do tectonismo.

Fischer & Knipe (2001), estudaram falhas cataclasticas em arenitos do Mar
do Norte e Plataforma Continental na Noruega em escala microscépica, €
verificaram que os arenitos com menos de 15% de argila deformaram sem
fraturamento de gréos e redugéo de permeabilidade significativa. Falhas em
arenitos com 15-40% de argila apresentaram compactagéo sindeformacional e
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redugdo de permeabilidade significante. Sedimentos com mais de 40% de argila
deformaram produzindo uma massa de argila com baixa permeabilidade.
Menéndez et al. (1996) em estudos de laboratdrio relatou que a quebra de graos e
o colapso de poros parecem ser mais intensos em regides menos cimentadas dos
arenitos. Nas regides que apresentam uma maior cimentagédo e presenca de
matriz, amenizando o contato entre gréos, a concentra¢do de tensdo € inibida
evitando a quebra de gréos.

Nos grdos das laminas analisadas neste presente trabalho, apesar da
presenga de matriz, os gréos de quartzo se fraturaram e falharam aparentemente
em razdo dos eventos tectonicos, ja que em |Idminas de mesma composigdo em
regibes me's distantes das zonas de falhas, os grdos ndo se apresentam tao
quebrados. A cinematica do quebramento dos grdos em escala microscopica,

condiz, nem sempre, com a cineméatica descrita em escala macroscopica (Figura

434 AeB).
Quando nio fraturados, os gréos se alinham (Figura 4.3.4 C) conforme o

lha observado em mesoescala. Estes talvez nao se fraturaram, pois
modar conforme a movimentagdo do material fino que os

plano de fa
tenderam a se aco

envolve.
Nas laminas amostradas

Estrada Velha de Indaiatuba, mais distante
sob o efeito das mesmas numa escala regional, pode se ver rochas com a mesma

as descritas anteriormente nas |&minas EMS-7, sobrepostas por um
com presenga de muscovita. O contato entre esses dois

dos arenitos médios a grossos presentes na
s das zonas de falhamentos, mas ainda

composigéo d
arenito mais fino
pacotes é erosional.

Na lamina descrita (E

contato & possivel observar que a
ista nos outros arenitos, os grdos ndo aparecem com grande

turamentos COmMO observado nas laminas anteriores apesar de
deformagéo em escala macroscépica, levando a concluséo
proximos &s zonas de falhas, estdo bastante fraturados

MS—-2/figura 3B e figura 4.3.4 D), amostrada do
pesar do pacote inferior ter a mesma

composi¢ao Vi
quantidade de fra
estarem sob agdo de
de que os gréos que estéao

pois passaram por um maior esforgo causado pelo deslocamento do arenito.
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Figura 4.3.4: A e B) Graos de quartzo falhados com cinematica dextral, nem sempre
acompanhando o movimento em escala mesoscépica. C) Alinhamento dos graos (tragos
brancos para facilitar visualizagdo) condizente com o plano de fratura do afloramento. D)
Contato do pacote inferior (arenito médio a grosso) com o pacote superior (arenito fino). E)
Micas com diregao preferencial ndo tectonica (tragos brancos sobre as micas). F) Graos mal
selecionados e pouco fraturados envolvidos por matriz com grande presenca de éxidos
(parte esquerda nicois cruzadas, parte direita nicéis descruzados da mesma lamina).
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No pacote superior (Figura 4.3.5), estéo arenitos bem mais finos com gréos
de quartzo bastante angulosos e sericitas, envolvidos por uma matriz mais fina de
argilo-minerais. Graos de feldspatos (microclina e plagioclasio) e zircdes também
estdo presentes, mas ndo aparecem com tanta frequéncia como nas outras
ldminas. Nesse mesmo pacote (EMS-1/Figura 3B e figura 4.3.4 E), mais para o
topo da camada os gréos de micas (biotitas e muscovitas) aumentam de tamanho
e parecem agora ter uma diregdo preferencial como dito anteriormente,
possivelmente de deposigéo, j& que no pacote inferior, essa orientagdo néo esta
clara. Nessa camada de arenito mais fino, 0s grdos ndo aparecem fraturados

como nos outros pacotes.
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Figura 4.3.5: Pacote superior composto por arenito mais fino e presenga de micas
orientadas mais ao topo sobreposto a um pacote de arenito mais grosso sem a ocorréncia

de orientagao das micas

Num outro pacote, o qual foi descrito como depésito glacial na Estrada
Velha de Indaiatuba, vistos em lamina (EMS-3/Figura 3B e Figura 4.3.4 F) pode
ver que os gréos estdo muito mal selecionados, como descritos em macroescala.
Sdo compostos por gréos de quartzo angulosos a subarredondados, quartzo
policristalino, microclina, plagioclasio, muscovita, biotita e alguns gréos de zircéo
detritico. A matriz é composta por argilo-minerais aparentemente com presenga de
6xido ferro devido a sua cor avermelhada. Nessa l&8mina, diferentemente das
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outras analisadas, os gréos quase n3o estdo em contato, pois estdo envolvidos
pela matriz. Os minerais estéo dispostos como gréos flutuantes (“floating grains”,

Pettijohn et al., 1987) na matriz.
A matriz na sua maior parte € dificil de ser identificada devido a oxidagéo da

mesma formando uma massa de coloragédo avermelhada, porém em partes da
I&mina onde essa descrigéo se torna possivel, ela € composta por sericita e argilo-
minerais. Ndo se vé fraturamentos como nas Iaminas mais afetadas pela tecténica
atuante na area e quando ocorrem, sdo muito incipientes em poucos gréos, n3o

seguem nenhuma tendéncia ou padréo de diregao.

5. Concluséao
Com a cartografia da &rea, foram individualizadas cinco unidades de

mapeamento mais as rochas miloniticas da Zona de Cisalhamento Valinhos.

Representando 0 embasamento, tem-se a unidade de gnaisses bandados
(GnB) que ocorre como gnaisses compostos por feldspato, anfibdlio, biotita e
quartzo, biotita-gnaisse acinzentado ou branco e granada-biotita gnaisse branco,
mais homogéneo que bandado. Intercalado a essa unidade encontra-se granada-
biotita-plagioclasio gnaisse (BPGn) de cor cinza a cinza escuro.

Sobre o0 embasamento estdo sobrepostos os sedimentos da Bacia do
Parana que foram divididos nas unidades IAM e IDR e depositos cenozdicos. A
representada por arenitos médios a grossos mal selecionados

o, feldspato e mica. Ocorre na maior parte da area junto com
?
ritmitos e arenitos. Estas estédo

unidade IAM é

compostos por quartz

a unidade IDR, formada por diamictitos,
ovos da Formagéo Rio Claro.

sobrepostas por sedimentos mais n 3 |
or diferentes eventos tectonicos apos a

As rochas da area foram afetadas p :
sedimentos da bacia. Esses eventos resultaram na geragao de

mo falhas e fraturas. As falhas sdo do tipo inversas € normais
m muito incipientes € isoladas. Essas estruturas

omo falhas € fraturas subordinadas a um evento
ram descritas nas rochas do embasamento.

deposigéo dos
estruturas rupteis €O
e 3as vezes apareceé
provavelmente ocorreram C
tectdnico regional. Estas também fo
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Algumas estruturas aparentemente ducteis nos sedimentos, foram definidas
como sendo atectdnicas, formadas por gravidade, sendo assim classificadas como
dobras convolutas.

Na analise microtectdnica, foi possivel perceber que os minerais presentes,
principalmente quartzo, que estd em maior quantidade, se fraturaram mais
proximo das zonas de falhas do que nas partes mais distantes. Alguns graos
isolados seguiram a cinemética da falha em macroescala. Devido a presenca de
matriz nesses sedimentos, o choque entre o0s graos foi amenizado
consideravelmente. Quando n3o fraturados, os gréos se alinham conforme o plano
de falha.

A presenga de planos de fraqueza (lamelas de deformagdo ou bandas de
deformagao) pré-existentes nos graos, foi uma hipétese levantada para explicar
esse fraturamento em microescala. O estudo microtectdnico dessas rochas
mostrou que os planos de fraqueza se formaram na rocha primaria, antes mesmo
da desagregagéo dos gréos da rocha pretérita. Esta afirmagdo teve por base a
a de alinhamentos de inclusdes fluidas que estava restritas a gréos

preseng
30 havia continuidade nos gréos adjacentes. Outra evidéncia

isolados, ou seja, n
de zonas de fraqueza pré-existentes, foi a pequena quantidade de subgraos
dispersos na rocha, denotando uma heranga de gréos deformados de uma rocha
pré-sedimentag&o.

s tectdnicos posteriores a deposicdo dos sedimentos da bacia
m a profundidades e temperaturas muito baixas Essa
a com base em que Os graos de quartzo né&o

ostras analisadas. Desse modo, ‘pode-se

Os evento
provavelmente ocorrera
afirmagao foi evidenciad

apresentaram recristalizagdo nas am

dizer que as falhas geradas nesseé evento nao funcionam como falhas selantes e

para a circulagéo de fluidos.
s da regido ja4 demonstraram que 0S COrpos rochosos

res de pogos de agua. Devido a presenca de matriz e

sim como conduto

Estudos prévio
fraturados, sdo bons produto
a baixa porosidade na roch
reservatério. Porém, a presenca de fr

possam ter essa caracteristica.

a, o sedimento talvez ndo seja uma boa rocha
aturas faz com que esses sedimentos
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.

Devido a grande urbanizagdo e a dificuldade de amostragem dos
sedimentos na area de estudo, os resultados desse trabalho talvez nao tenham
tido uma representagdo da regido como um todo. Portanto, seria necessaria uma
anélise microestrutural em diferentes afloramentos numa escala regional. Esse
tipo de estudo nessa regiéo ainda néo foi bastante explorado.

Outro trabalho futuro que é de extrema importéncia nessa area, seria o
ensaio em laboratérios para o estudo de mecénica das rochas, podendo assim
determinar qual o tipo e intensidade de tensdo que esses corpos foram expostos.
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