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RESUMO

Visando contribuir para o conhecimento geolégico da regido da bacia hidrografica do ribeirdo
Guaratingueta, situada a norte de Guaratinguetd, SP, sdo apresentados neste trabalho os resultados de
mapeamento geoldgico-estrutural da principal unidade proterozéica existente na area, o Terreno ou Complexo
Embu. A regido de Guaratingueta, no médio vale do Rio Paraiba do Sul, faz parte da Provincia Mantiqueira e
estd inserida no Terreno ou Complexo Embu, pertencente ao Segmento Central do Orégeno Ribeira ou Faixa
Ribeira, um dos varios dominios neoproterozéicos desenvolvidos na Orogénese Brasiliana ou Ciclo Brasiliano-
Pan-Africano. A regido leste do Estado de S&o Paulo organiza-se segundo caracteristicas fisicas de um graben
encaixado entre as serras do Mar e da Mantiqueira, destacadas feicdes orograficas da borda atlantica do
Continente. Os principais dominios tectonicos da regi&o sudeste do Brasil séo separados por falhas de
empurrdo ou por zonas de cisalhamento transcorrente; os empurrGes representam deformagdes que
acompanharam a etapa de dobramentos e cavalgamentos regionais, enquanto as trancorréncias seriam
Posteriores, vinculadas a movimentagdes dextrais. Importantes zonas transcorrentes, atuantes até o fim do
Ciclo Brasiliano, iniciaram-se ou foram reativadas apos o evento metamorfico regional. Um dos objetivos iniciais
do projeto focalizava a coleta de dados hidrogeolégicos da bacia do ribeiréo Guaratingueta, mas essa etapa néo
S€ completou, em razdo da impossibilidade de acessar dados como perfis de pogos tubulares profundos
existentes, vazdo etc. Deste modo, os trabalhos concentraram-se no mapeamento geolégico-estrutural da bacia
© sua regizo cristalina adjacente, com énfase no reconhecimento e distincdo das estruturas existentes
(f°"a<}ﬁes, lineacdes, falhas em regime ductil e ruptil, fraturas etc). O fraturamento onipresente nas rochas
Proterozsicas controlou o aparecimento de zonas de fraqueza neogénicas, marginais e interiores a bacia, e

'fluenciou o desenvolvimento da rede de drenagem moderna.

Palavras chaves: Terreno Embu, falhas de empurro, zonas de cisalhamento.




ABSTRACT

A geological mapping of the main Proterozoic units of the hydrographic basin of the Ribeirao
Guaratingueta, the Embu Terrane, may help increasing the geological knowledge of this portion of this north
segment of the Guaratingueta municipality. The region is situated in the medium valley of the Paraiba do Sul
River, belonging to the Mantiqueira Province. The Embu Complex or Embu Terrane is part of the Central
Segment of the Ribeira Mobile Belt developed during the Brasiliano Orogeny. The eastern part Sdo Paulo state
displays physical characteristics of a rift valley between the Mar and Mantiqueira ranges, the most noticeable
orographic features of the South American Atlantic border. The main tectonic domains are separated by thrust
faults or by strike-slip shear zones. The thrust faults have accompanied the folding and regional thrusting
phases, being associated to compressive movements verging towards NNW to NNE, while the later strike-slip
shear zones show dextral displacement senses. One of the initial aims of this project was to collect out some
hydrogeologic data about the drainage basin of the ribeirao Guaratingueta. This part of the study was not
accomplished due to a severe lack of access to such data, but it seems that the data resulting from geological
Mapping of the basin can help further studies. The geologic-structural mapping have emphasised the recognition
and distinction of existing structures, such as foliations, lineations, brittie and ductile faults, fractures etc. The
Proterozoic rocks exhibit a complex network of fractures that have controlled the generation of the Neogenic
Weak zones, both marginal and interior for the basin. The fractures have also influenced the development of the

Present-day drainage system.
K .
eywords: Emby Terrane, thrust faults, shears zones.
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Capitulo 1
INTRODUCAO

11. Apresentacao

Este trabalho é produto da disciplina GE-001 (Trabalho de Conclusdo de Curso) da
grade curricular do curso de Geologia da UNICAMP e tem como finalidade basica avaliar e
aplicar os conhecimentos do aluno adquiridos durante o periodo de graduagéo em geologia.
Desta maneira, este relatério e seus anexos sdo frutos da pesquisa realizada na bacia
hidrografica do ribeirio Guaratingueta, localizada nos arredores do municipio de

Guaratingueté — SP, no decorrer do segundo semestre de 2006.

O povoado de Guaratingueta foi uma das raizes do Vale do Paraiba, e ainda hoje,
gracas a sua economia dinamica, a cidade continua sendo uma das principais da regiso.
Guaratingueté é uma palavra de origem Tupi-Guarani que significa “abundéncia de gargas
brancas”. Segundo censo realizado em 2000 pelo IBGE, o municipio tem cerca de 104.219
habitantes e uma densidade demografica 138,44 hab/km?, com concentracio de 92% na
Z0na urbang,

O ribeirao Guaratingueta responde por cerca de 80% do abastecimento publico do
Municipio, e suas quedas d agua atraem o turismo regional. Do ponto de vista do meio fisico
®sta bacia & caracterizada por apresentar grande diversidade de formas de relevo, cujos
'Pos variam entre 560 e 2005 metros de altitude. Esta diversidade propicia certa
hetewgeneidade quanto a geologia, hidrografia, solos, fauna, flora e ocupacdo humana. A
?CuDaQéo da bacia ¢ influenciada pelas caracteristicas geomorfol6gicas, predominando em
reas mais planas, correspondentes a planicies aluviais com baixo indice de cobertura

ve - o : i izi sria loi
9etal, as atividades agropastoris intensivas e mecanizadas (rizicultura e pecuaria leiteira).

Considera-se que os principais dominios tectonicos de parte da regido sudeste do
Brasi) abrangendo os Estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e porgao sul de Minas Gerais,
Sdo Separados por falhas de empurrdo ou por zonas de cisalhamento transcorrente. De
::orfdo.com diversos autores (Heilbron et al., 2004) as f.alhas observadas na regiso resultam

®ativago tectonica de zonas de fraqueza pré-cambrianas.

M Ian .
ez - . . .
1, B.P., 2005 — Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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Esta porcdo leste do Estado de Sao Paulo pertence a um espago regional organizado
segundo caracteristicas fisicas de amplo graben encaixado entre as Serras do Mar e da
Mantiqueira, que, de acordo com Almeida & Carneiro (1998), constituem as mais destacadas

feicdes orograficas da borda atlantica do continente sul-americano.

1.2, Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal a produgdo do mapa geoldgico da
bacia hidrografica do ribeirdo Guaratingueta em escala 1:50.000. Os produtos deste trabalho
$30: Mapa de Pontos (Anexo I), Mapa Geolégico contendo Perfil A-B (Anexo ) e o respectivo
Relatorio. Todos os produtos gerados nesta pesquisa tém como finalidade servir de banco de
dados base para estudos posteriores nesta bacia (geolégicos, hidrogeolégicos, geotécnicos e

USO e ocupag&o).

O intuito inicial deste projeto era realizar o mapeamento geol6gico e fazer
Consideragdes hidrogeoldgicas sobre a bacia do ribeirao Guaratingueta. Por falta de acesso
a dados hidrogeolégicos (perfis de pogos tubulares profundos existentes, dados de vazéo
ec.) isso ndo foi feito. Deste modo, o mapeamento geologico-estrutural desta bacia
Concentrou-se na énfase ao reconhecimento e distingdo das estruturas existentes (foliagao,

lineagzp, contatos, falhas em regime ductil e raptil, fraturas etc).

13. Localizacéo e vias de acesso

O municipio de Guaratingueta esta localizado na porgéao leste do Estado de Sao
Paulo, mais precisamente no médio vale do Rio Paraiba do Sul, faz divisa, a norte, com os
Municipios de Campos do Jorddo, Piquete e Delfim Moreira; a sul, com Cunha, Aparecida,
Lagoinha ¢ Roseira; a leste, com Lorena e, a oeste, com Pindamonhangaba.

O acesso ao municipio (Fig. 1.1) pode ser feito pelas rodovias BR-116 (Rodovia
Presidente Dutra), SP-66 (Rodovia Washington Luis) € BR-459. A rodovia estadual SP-171 é
p"‘“’i"nentada e liga Guaratingueta a Estancia Climatica de Cunha (SP) e a divisa com o
Estado g Rio de Janeiro. A estrada SP-62 faz a ligagao entre Guaratingueta e Lorena (SP) e
Oferece acesso ao Sul do Estado de Minas Gerais pela BR-459, que passa por Itajuba (MG),
Pouso Alegre (MG) até Pogos de Caldas (MG).

o Guaratingueta encontra-se a aproximadamente 237 km do Rio de Janeiro, 176 km de
%0 Paulo, 99 km de Parati, 84 km de S&o José dos Campos e 65 km de Campos do Jordso.

Mi]an .
) T . s e.
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L)

LOCAUZACAO DA RECIAD ADMUGSTRATIVA
HO £5TADO OF SAD PALLO

Escala
[ 14 e
L e BEE—

Equipe Técnica

Coma Por g3 “semon
1iwa Marians Deguer
Tersas Casend Jatoas

Eaigde 2003

- FRATIFY"0 OIOSALMCO ¥ CARTOQMANCD
- Fante ‘;}\ e Posg, Uings Prosien, 111 - Bioce §
+ Cxtade Usirentida - €5 - Cog 08038 68
= OO Maga Reciwdes 83 L300 S0 350 Paia 323 Pacte, 2000, Kacala 1.3 005 &0 1gcg¢‘ Tad (17 29300343 - Fau rgmed J03
~ mmwulu&bmmmmme(mnmw — W [larageacta 8] fhe bTemepetalgy

Figura 1.1: localizagio e principais acessos ao municipio de Guaratingueta-SP,
Fonte: Instituto Geogrifico e Cartogrifico — IGC

1.4, Clima e vegetagao

Na regiso estudada o tipo de clima predominante & o Tropical Umido, com variagées
Naturais decorrentes da variacdo da incidéncia de chuvas devido as mudancas de relevo. Em
termog regionais, as massas de ar que influenciam no clima de Guaratingueta sédo: Equatorial
COntinental, Tropical Atlantica e Frente Intertropical. O municipio apresenta indice
Pluviometrico por volta de 1.262 mm/ano temperatura média anual de 22°, com maxima de
350 g Minima de 3,5°, além de cerca de 40% de unidade relativa do ar.

1.8, Hidrografia

Segundo Botelho (1999), entende-se como bacia hidrografica ou bacia de drenagem a
areg da superficie terrestre drenada por um rio principal e seus tributarios, sendo limitada
Pelog divisores de agua. E uma célula natural que pode, a partir da definigao do seuy ponto de
Saida, ger delimitada sobre uma base cartografica que contenha cotas altimétricas ou que

Perm; 2 . i .
Mita uma visao tridimensional da paisagem. As bacias, seus recursos naturais e seus

ilane.: - . . o
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4
habitantes apresentam condigées fisicas, biologicas, econdémicas, sociais e culturais que Ihes

conferem caracteristicas peculiares.

O ribeirao Guaratingueta (Fig. 1.2) é afluente da margem esquerda do rio Paraiba do
Sul, nasce no final das escarpas da Serra da Mantiqueira e tem todo seu trajeto contido no
municipio de Guaratingueta. Geograficamente, a bacia hidrografica do ribeirao Guaratingueta
encontra-se no norte do municipio, proximo ao planalto de Campos do Jordao. Nas
cabeceiras e no médio curso superior (montante) seus principais afluentes sao: o ribeirao
Taquaral, o ribeirdo do Guameral e o ribeirdo do Sino. Na area de varzea (jusante) o ribeirao
Guaratingueta nao recebe contribuigdes expressivas. A area da bacia € de aproximadamente
166,5 km? e corresponde a cerca de 22% da area do municipio de Guaratingueta, cerca de

734 km? (Soares, 2005).

Hidrografia (Km) | Area daBacia (Km?) | Densidade de drenagem

4237 166,5 26

Figura 1.2: Esbogo da bacia do ribeitio Guaratinguetd, com destaque pata os ribeirdes
Taquaral e Guameral, que se encontram para constituir o ribeirio Guaratingueti

1.6. Aspectos geomorfologicos

Almeida (1964) define duas importantes provincias geomorfologicas da parte leste do
Estado ge S3o Paulo: o Planalto Atlantico e a Provincia Costeira. O Planalto Atlantico
COMpreende cinco zonas: Planalto do Paraitinga, Planalto da Bocaina, Médio Vale do
Paraibg Serra da Mantiqueira e Planalto de Campos de Jorddo. A Provincia Costeira

c . :
OMpreende a zona de Serranias Costeiras.

A bacia hidrografica do ribeirao Guaratingueta esta inserida na Provincia
Geomorfolc’:gica do Planalto Atlantico. De modo geral, o Planalto Atlantico caracteriza-se
Mo yma regido situada na porgao leste/sudeste do Estado de Sao Paulo, constituida por
terrag altas, por formas de topos convexos, elevada densidade de canais de drenagem e
Valeg Profundos (Ross e Moroz, 1997). Grande parte do relevo resulta diretamente da erosao

luy . :
“ial exercida sobre complexo muito heterogeneo de rochas igneas e metamorficas. As

ila . N . P
Nezj, B.P., 2006 — Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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variagdes estruturais resultantes da evolugao histérica do Planalto Atlantico ocasionaram o
aparecimento de inimeras feicées geomorficas (planaltos bem compartimentados) e grandes
estruturas tecténicas, como o Rifte por onde corre o rio Paraiba do Sul. O soeguimento final
da Mantiqueira teria ocorrido durante todo Nedgeno, paralelamente ao incremento dos
deslocamentos verticais ao longo dos riftes, ao entulhamento das bacias, acentuagao do
basculamento dos testemunhos da Superficie do Japi e dissecagéao erosiva importante, tanto
das vertentes meridional da Serra do Mar e setentrional da Mantiqueira, quanto da borda
sudeste da Bacia do Parana (Almeida, 1976). Nesta area, a superficie de aplainamento mais
Proeminente ¢ a do Japi (Almeida, 1964), de idade paleocénica-eocénica (Fig. 1.3). O
Soerguimento, progressivo e pulsativo, da area plataformal e continental vizinha a bacia foi
atribuido por Asmus e Guazelli (1981), Bacoccoli e Aranha (1984) e Macedo (1991) a efeito
de compensacao isostatica entre a bacia em afundamento e a area continental em elevagéo

© €roséo que passa, portanto, a sofrer alivio de carga.
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Figura 1.3: (A upccie d;-;l"”l’a’ {;;;ﬁe,{ia_&;japi, preservada a sul (Serra do Mar) e a norte (Serra da Mantiqueira)
dog grabens do Paraiba do Sul. (B) ¢ (C) Visio do Graben Paraiba do Sul, na altura do Municipio de Resende.
Detalhe para a borda norte (Serra da Mantiqueira) mais elevada, escarpada e falhada. Fonte: Zalan (2004)

Soares (2005), baseado em Poncano et al. (1981), reconhece na bacia do ribeirao
G“aratingueté as unidades (Tabela 1): Planicies Aluviais, Colinas Pequenas com Espigdes
LOCais, Morrotes Baixos, Morros Paralelos, Morros com Serras Restritas e Escarpas

Festonagas (Fig. 1.4).
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Figura 1.4: Mapa geomorfolégico da bacia hidrografica do ribeirdo Guaratinguetd, em escala 1:100.000.
Fonte: CPTI, 2001, modificado de Soares (2005)

Relevos de agradagao

;Iamcies aluviais — Areas com declividades inferiores a 5% sendo parte delas sujeita periodicamente a
Endatgao_ As maiores porcdes de planicie aluvionar s&o aquelas acompanhando o curso principal do ribeirao
aratingueta.

Relevos de degradacao

g&}lnas Pequenas com Espigdes Loca'is — Possuem topos amp[os e arredondados com declividade de até

Vert: raramen_te atingindo 30%. Predominam mtgﬁ]uwos sem orientacgédo, tc’jplos apla:_nados e _arredondados,

o gtes ravinadas com perfis convexos a _retlllnec_)s_, _dren_a\gem de medla a baixa dengldade, padrao

55 d%gﬁ? a dendritico, vales fechados, planicies aluviais interiores e restritas. Ocorrem associados as rochas
es.

M . . . . -
ogrtfotes Baixos — Correspondem a relevos ondulados onde predominam amplitudes inferiores a 50 metros.
» Opos sdo arredondados e as vertentes apresentam um perfil convexo a retilineos. A drenagem possui alta
Sidade e os vales apresentam-se tanto fechados quanto abertos. Ocupam uma pequena faixa associada as

Cot, ; x
a8 mais elevadas da bacia em sua porgéo noroeste

Mo :

Fetilli.ms Paralelos — Nesta unidade predominam relevos com topos arredondados e vertentes com perfis

aIuVineOS a convexos. A densidade de drenagem ¢ alta, os vales s&o fechados a abertos e ocorrem planicies
Onares interiores restritas. Ocupam uma pequena faixa no centro da bacia.

Mor ; 5
T0S com Serras Restritas — Nesta unidade os morros séo arredondados, as vertentes possuem perfis

r N .

?g'{l]geos & ocorrem localmente serras restritas. Ocupam uma pequena faixa na porgao noroeste da bacia. A
98m & de alta densidade, os vales sdo fechados e as planicies aluvionares interiores restritas.

ESCar

Possy

SXpre

ipas Festonadas — Os topos s&o angulosos e as vertentes apresentam perfis retilineos. A drenagem
S"_Wéd!a densidade e os vales sao fechados. O relevo de escarpas festonadas ocupa uma porgéo bastante
Siva em termos espaciais sendo a principal unidade associada as rochas pré-cambrianas.

T . ;
abelg 1. tabela explicativa contendo a descrigio dos diferentes tipos de relevo existentes na bacia hidrogrifica do
ribeirdio Guaratinguetd. Fonte: Adaptado de Pongano et al. (1981)
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Capitulo 2
MATERIAIS E METODOS

A confecgdo deste trabalho foi subdividida em trés etapas, a saber: (i) etapa pré-
campo, (ii) trabalho de campo e (jii) etapa pdés-campo. A etapa pré-campo compreendeu as
} atividades preparatorias, como revisdo bibliografica, analise dos mapas geolégicos do Vale

do Paraiba, em escala 1:200.000, elaborado pelo IPT (Hasui et al., 1977), e ao milionésimo
(Bistrichi et al., 1981), analise de imagens de satélite Landsat (Cena 218/76) e confecgédo do

Mmapa de lineamentos estruturais em escala 1:100.000.

A etapa de campo teve duragao de duas semanas de campo, a primeira em maio, de
23a29ea segunda em outubro, de 02 a 08. Foi realizado 0 mapeamento geolégico em
scala 1:50.000, abrangendo os limites da bacia hidrografica do ribeirdo Guaratingueta,
Cerca de 166,5 km?, com obtengao de 132 pontos dentre afloramentos e pontos de controle.
Para a confeccdo dos Mapas de Pontos (Anexo 1) € Geoldgico (Anexo Il) foi utilizado um
Mosaico constituido da jungdo de quatro cartas topograficas: Pindamonhangaba (SF.23-Y-B-
VI-3), Delfim Moreira (SF.23-Y-B-VI-1), Lorena (SF.23-Y-B-VI-2) e Guaratingueta (SF.23-Y-B-
Vi-4), em escala 1:50.000. As coordenadas de cada ponto foram obtidas com GPS da marca
Garmin, georreferenciado segundo o Datum Corrego Alegre zona 23S. Foram coletadas
AMostras de todas as rochas mapeadas e, ao final desta etapa, selecionadas 11 amostras
'SPresentativas das unidades mapeadas para andlise petrografica e estrutural. As andlises
9€omorfologica e morfotectonica foram executadas visando a definigdo das caracteristicas
Qerais do relevo, como a morfologia, rupturas de declive, anomalias de drenagem, facetas

triangylares entre outras, na tentativa de relaciona-las com as estruturas tectdnicas
Presentes,

Na etapa pos-campo as respectivas laminas delgadas foram analisadas, com énfase
"a classificagso das principais associagdes minerais (paragénese) e nas microestruturas,
Parg Caracterizar os mecanismos de deformagéo e a cinematica dos corpos. Por fim, o
Conjunto de informag6es produzido foi revisado e resultou na confecgdo do presente relatério

e
dos Mapas anexos.

Para entrada, organizagdo, manipulagao, processamento e saida das informagdes dos
n - -
SSultagog cartograficos da presente pesquisa, foi utilizada a verséo ArcGIS®, 9.1 da ESRI

(&

MVironnental Systems Research Institute, Inc).
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Capitulo 3
ARCABOUGO GEOLOGICO REGIONAL

A presenga de importantes falhas de carater transcorrente constitui aspecto
fundamental do Pré-Cambriano do leste paulista, que delimitam blocos tectonicos com
aspectos litologicos e estruturais diferentes dos adjacentes. As descontinuidades mais
recentes sao falhamentos normais, que configuram no relevo como escarpas de linha de
falha, por exemplo, a Falha do Ronco e de Piedade, que estdo relacionadas ao
desenvolvimento do Sistema de Riftes da Serra do Mar (Almeida 1976) ou Rift Continental da

América do Sul (Riccomini, 1989), no Cenozoéico (Paleégeno).

A regido de Guaratingueta, no médio vale do Rio Paraiba do Sul, faz parte da
Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1981) e encontra-se no Segmento Central do Orégeno
Ou Faixa Ribeira (Heilbron et al, 2004), que representa uma das varias unidades
Neoproterozéicas desenvolvidas ao redor do Craton S&o Francisco, estando associada &
Orogénese Brasiliana (Almeida & Hasui, 1984). Além disso, de acordo com Almeida et al.
(1976) a bacia do ribeirao Guaratingueta estd inserida, regionalmente, na Regi&o de

Dobramentos Sudeste, que inclui rochas geradas no Ciclo Brasiliano e, em parte, resultantes

do retrabalhamento de rochas mais antigas.

A Provincia Mantiqueira (Fig. 3.1), tal como definida por Almeida et al. (1977, 1981), &
Paralela 3 costa atlantica do sudeste e sul do Brasil, delineando uma faixa de dire¢ao NE-
SW, com mais de 3.000 km de comprimento, que se estende do Brasil até o Uruguai.

O Sistema Orogénico Mantiqueira & constituido pelos orégenos Araguai, Ribeira, Dom
Feliciano e Sao Gabriel (Heilbron ef al, 2004), além da zona de interferéncia entre os
Ordgenog Brasilia e Ribeira. E importante lembrar que as etapas de subducgao e posterior
Colisao continental sao diacrénicas ao longo desse sistema orogénico. Este diacronismo se
demonstra por meio da discrepancia de idades entre fases sincolisionais. Por exemplo, a
fase sincolisional na extremidade sul do Orégeno Brasilia ocorreu em torno de 630 Ma,
®nquanto nos oroégenos Araguai € Ribeira, 0 estagio sincolisional ocorreu ha cerca de 580
Ma (Hagy; et al,, 1975: Trouw et al., 2000; Pedrosa-Soares & Wiedemann, 2000; Pimentel et
L., 2000; Schmitt, 2000).
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Figura 3.1: Subdivisio do Sistema Orogénico Mantiqueira: o
segmento sctentrional ¢ o0 Orégeno Araguai; 0 segmento central
inclui a porgio sul do Orégeno Brasilia e o orégeno Ribeira, além
dos terrenos Apiai, Sio Roque ¢ Embu; e 0 segmento meridional
inclui os orégenos Dom Feliciano ¢ Sdo Gabricl. As cores roxas ¢
laranja indicam os terrenos que alojam os arcos magmaticos

L ncoproterozoicos. Fonte: Heilbron er af, (2004)

3.1 Evolugio Tectdnica Proterozoica

Durante a Orogénese Brasiliana, que resultou na amalgamacgéao do paleocontinente
Gondwang Ocidental, o paleocontinente do Congo movimentava-se na diregdo do atual
Créton Sao Francisco, promovendo cavalgamentos, grandes dobramentos e acarretando
transporte tectdnico de massa de leste para oeste e noroeste. A evolugao desta orogenia
Proterozoica iniciou-se com o desaparecimento diacronico dos oceanos Goianides e
Adamastor, situados respectivamente, a oeste e a leste do paleocontinente Sao Francisco.
Um Processo de subducgao foi o responsavel pela geragéo de suites de arcos magmaticos e

foi Sucedido por colisées arco-continente & continente-continente, de maneira diacrénica.

No decorrer desta interagdo convergente de placas, em determinado instante, ocorre
Uma reorientago no sistema de esforgos principal, passando-se progressivamente do
'egime convergente (gerando cavalgamentos para W e NW) para o regime transcorrente
(QF-‘rando transcorréncias com direcao geral ENE). Este instante se da no final do
NeonOterozéico, com a diminuicao (arrefecimento) do calor € mudanga no regime de
eSfOTQOS, uma vez que a compressdo passa a produzir falhas transcorrentes que recortam o
SUdeste brasileiro, devido escape lateral de massa. Desse estagio final, no Cambro-
OrdOViciano, resultou denso arranjo de zonas de cisalhamento dextrais anastomosadas,
miehtadas segundo ENE (Hasui & Sadowski 1976). As sucessivas colagens e interagées de

p'acas formaram faixas moveis acrescionarias, colisionais ou transpressionais, retomadas

il ' we : G
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sucessivas vezes (Almeida et al.,1997). Apdés cada uma delas, sucederam-se processos de
tafrogenia (quebra) e dispersdo de supercontinentes, acompanhados de magmatismo
anorogénico e sedimentacao intracratonica. As faixas moveis circundam nucleos menores,

que foram reestruturados e afetados pela orogenia transamazonica.

3.2 Subdivisdo Estratigrafica

Apesar da diversidade existente entre as muitas propostas de nomenclatura
estratigrafica disponiveis na literatura, a seguinte subdivisao simplificada aplica-se a
Provincia Mantiqueira como um todo:

a) Embasamento arqueano e/ou paleoproterozoéico mais velho que 1,7 Ga;

b) Sequéncias metassedimentares depositadas em bacias intracontinentais
Paleoproterozoicas a mesoproterozoicas;

C) Seqiiéncias metassedimentares e metavulcano-sedimentares neoproterozoicas que
incluem seqiiéncias de margem passiva (abertura oceanica), seqiéncias relacionadas ao
fechamento de oceanos (bacias de ante-arco e retro-arco), e ao estagio da colisao
Continental (bacias molassicas e de antepais);

d) Granitgides neoproterozoéicos pré-colisionais, gerados em arco magmatico intra-oceénico
Ou de margem continental ativa e, portanto, contemporaneos a processos de subducgao;

®) Granitoides neoproterozodicos sincolisionais;

f) Cobertyras neoproterozéico-cambrianas ~ associadas a bacias tardi-orogénicas e
Magmatismo pos-colisional.
Esta subdivisao simplificada é adotada na abordagem dos trés segmentos geograficos
9a Provingia Mantiqueira, que sao:
* O segmento setentrional correspondente ao Orégeno Araguai;
* O segmento central que engloba o Oroégeno Ribeira, a Zona de Interferéncia entre
0s orégenos Brasilia e Ribeira, e os terrenos Apiai, S&o Roque e Embu;

* O segmento meridional que inclui os orogenos Dom Feliciano e Sao Gabriel.

O conceito de Orogénese Brasiliana designa o amplo periodo orogenético
Neopfeterozc’)i co-Cambriano, essencialmente diacronico de uma a outra regido, que engloba
© Conjunte ge colagens responsavel pela estruturagao do embasamento da Plataforma Sul-
Ameﬁcana (Brito-Neves ef al., 1999). Na Provincia Mantiqueira, a Orogénese Brasiliana inclui

- _ — : ) _
Plocessos estritamente acrescionarios, como a edificagao do arco-de-ilhas Sao Gabriel no
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Rio Grande do Sul, colisdes continente-continente, a exemplo da estruturagéo principal do
Orégeno Ribeira e sua Zona de Interferéncia com o Orogeno Brasilia, e tem seu término com
0 colapso extensional de partes dos orogenos, a exemplo do Orégeno Araguai. Estes
processos ocorreram num periodo de tempo que teve inicio em torno de 880 Ma e findou ha
cerca de 480 Ma.

O segmento central da Provincia Mantiqueira registra claramente o diacronismo de
diferentes etapas da Orogénese Brasiliana. Ele resulta da interagéo, em épocas distintas, de
outro(s) continente(s) e/ou micro-continente(s) (Paranapanema ou Parana, Oriental ou Serra
do Mar, Cabo Frio) efou arco(s) de ilhas com a Placa S&o Francisco-Congo. Os estagios
Colisionais, principais responsaveis pela deformacéo, metamorfismo e geragéo de granitéides
Crustais, foram marcantemente diacrénicos. O estagio colisional na extremidade sul do
Orégeno Brasilia ocorreu em torno de 630 Ma (Colisao 1), mas no Orégeno Ribeira situa-se
entre 580 e 560 Ma (Colisao Il). Os efeitos da Colisdo Il atingiram o recém-estruturado
Orégeno Brasilia, resultando na complexa Zona de Interferéncia entre os dois orégenos,
Materializada na regido sul/sudoeste do Estado de Minas Gerais. O Ordgeno Ribeira registra
ainda uma colisdo tardia em 520-510 Ma (Coliséo Ill), no Terreno Cabo Frio (Schmitt, 2000,
@pud Heilbron et al., 2004). A etapa de coliséo entre a borda sul-sudoeste da paleoplaca Sao
Ffancisco-Congo e outra placa, situada a oeste-sudoeste, atualmente encoberta pelas
Sequéncias deposicionais fanerozdicas da Bacia do Parana € denominada Coliséo I. Esta
®tapa colisional neoproterozoica & a mais antiga da Orogénese Brasiliana no Segmento

Central gq Provincia Mantiqueira, tendo atingido seu apice aproximadamente em 630-625
Ma,

311 Orégeno ou Faixa Ribeira
O Orégeno Ribeira (Fig. 3-2), que apresenta trend estrutural NE-SW, resulta da

iNteragao entre o Craton do Sao Francisco e outra(s) placas e/ou microplaca(s) e/ou arcos de
ilha situados a sudeste deste craton, bem como com a porgéo sudoeste do Craton do Congo.
A Segunda etapa de colisao continental (Colisao ll, ca 580 Ma) resultou no empilhamento de
terrenos de leste para oeste-noroeste. Como a colisdo entre estes terrenos foi obliqua, a
defOfmag:éo principal exibe clara partigao entre zonas com predominio de encurtamento
frontg e zonas com componente transpressivo dextral. Assim, os limites entre os
Compartimentos tectdnicos sdo representados por empurroes com mergulhos mais ingremes
309, o4 por zonas de cisalhamento obliquas. No Orogeno Ribeira, a polaridade da
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subducgao foi para leste, resultando na geragéo do Arco Magmatico Rio Negro, localizado no

Terreno QOriental.

Craton do Sio
Francisco - Congo

Figura 3.2: As colisdes brasilianas levaram a aglutinagao do
Gondwana e formagio dos cinturdes orogénicos que definem o
contorno do Craton do Sdao Francisco-Congo. Detalhe para a Faixa
Orégeno Ribeira Ribeira. Fonte: modificado de Alkmin & Martins Neto (2001)

O Orégeno Ribeira é subdividido em cinco terrenos tectono-estratigraficos (no sentido
de Howell, 1989) separados ora por falhas de empurrao, ora por zonas de cisalhamento
obliquas transpressivas. Estes terrenos sdo: Ocidental, Paraiba do Sul, Embu, Oriental e
Cabo Frio. A docagem destes terrenos é caracterizada pelo imbricamento de escamas
Crustais com vergéncia para oeste, em dire¢ao a margem do Craton do Sao Francisco. Os
Quatro primeiros foram amalgamados ha cerca de 580 Ma, enquanto o Terreno Cabo Frio s6
foi colado aos demais em torno de 520 Ma (Schmitt, 2000, apud Heilbron et al., 2004).

Durante a evolugao do conhecimento geologico da Faixa Ribeira (Hasui et al., 1975)
foram elaboradas uma série de propostas de compartimentagao tectonica (Heilbron, 1993,
1995 Heilbron et al,, 1995, 1999b; Machado & Demange, 1995; Campos Neto & Figueiredo,
1995). Para delimitar o objeto de estudo e dar objetividade ao trabalho, sdo apresentados

este trabalho dados referentes a principal unidade de mapeamento da area, o Terreno
Emby

3.2.1 Terreno Embu

Este compartimento corresponde ao Complexo Embu (Hasui et al., 1981), ao Bloco
Emby (Dantas et al., 1987a), ao Terreno Acrescido Embu (Campos Neto & Figueiredo, 1995)

® 30 Complexo Embu como parte do Terreno Juiz de Fora (Campos Neto, 2000).

O Terreno Embu (Fig. 3.3) esta limitado a norte pela zona de cisalhamento Caucaia-Rio
Jaguari € a sul, pela zona de cisalhamento Cubato, acunha-se longitudinalmente no Terreno
Juiz ge Fora, a norte, e no Terreno Apiai-Guaxupé, a sul, em contatos tectdnicos ainda
Poucg conhecidos. Diferencia-se dos demais terrenos pela natureza e idade de sua
infraestrutura e de seu magmatismo granitico, bem como pelas idades neoproterozoicas

Mais antigas de seus episodios metamaorficos. Faixas miloniticas cortam o Terreno Embu e
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;  definem importantes lineamentos subparalelos as grandes estruturas regionais, com diregdes
. em torno de EW e mergulhos subverticais. Falhamentos transcorrentes de movimentagéo
dextral afetam as rochas metassedimentares e balizam diversos stocks graniticos.

A infraestrutura paleoproterozoica (Complexo Rio Capivari; Fernandes et al., 1990),
; alongada e encravada em zonas de cisalhamento, possui composicdo ortognaissico-
, Mmigmatitica com mesossoma granito-tonalitico, orosiriano (2,0 Ga; Babinski et al., 2001). A
‘ supraestrutura metassedimentar, de idade desconhecida, corresponde ao Complexo Embu
(Hasui, 1975), cujas associagbes litolégicas foram agrupadas em trés unidades
estratigraficas (Fernandes et al., 1991):
* Unidade Rio Una, superior e dominada por micaxistos e quartzitos imaturos;
e Unidade Rio Paraibuna, clasto-quimica, com abundantes quartzitos e
calciossilicaticas, e intercalagdes de biotita gnaisses finos e anfibolitos;
* Unidade Redencao da Serra, mais expressiva, composta por gnaisses peraluminosos,
Plagioclasio-biotita gnaisses/xistos porfiroclasticos, anfibolitos, gnaisses calcio-silicaticos

€ marmores restritos. Observam-se freqientes transi¢gdes a migmatitos.

Um importante evento termal em ca. 655 Ma (Janasi et al., 2003) foi responsével pelo
Batdlito Quebra-Cangalha, peraluminoso, que contém foliagédo incipiente, no estado sdélido,
Correlata, pg orientagdo, a xistosidade S,. Um dobramento inclinado e apertado, vergente

Para NW, deforma essa foliagao e responde por uma xistosidade fina/crenulagéo Ss.

As zonas de cisalhamento transcorrentes, que limitam o terreno e o fatiam em padréo
a“aStOmosado, sio faixas miloniticas dextrais, espessas e verticais, que controlam a
Colocaggo de granitos de cerca de 590 Ma (Filipov & Janasi, 2001; Janasi et al., 2003). Os
ipos Petrograficos predominantes variam desde biotita granitos porfiriticos a inequigranulares
(Maug, ltapeti, Santa Catarina e facies dominante no Batolito Lagoinha) até muscovita-biotita
Monzogranitos equigranulares (Guacuri, Santa Branca, Mogi das Cruzes e facies dominante
o Batslito Quebra-Cangalha). Os termos mais diferenciados s&o muscovita-granada-
Wrmaling granitos, aplitos e pegmatitos, que formam pequenos corpos isolados ou intrusdes

t .
Sdias dentro de alguns macigos.
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Figura 3.3 -Mapa Geolégico do Terteno Embu e Terteno Apiai-Guaxupé, (Dominio Apiai) adjacente. Detalhe para a
acia de Taubaté no centro (branco). Fonte: Heilbron et al,, (2004). Legenda: Complexo Embu (10-13) 10-Unidade
Rio Una- Xistos, quartzitos e rochas calciossilicaticas (Facies anfibolito); 11-Unidade Rio Una- Xistos e quartzitos

(Facies Xisto Verde); 12-Unidade Rio Paraibuna- Gnaisses quartzosos com intercalagdes de Bt gnaisses finos, Sil
13-Unidade Redengio da Serra-Sil gnaisses com anfibolitos, Bt gnaisses, rochas

gnhaisses e rochas calciossilicaticas; g ” g .
s marmores. Transi¢oes freqiientes a migmatitos

calciossilicaticas e raro

3.3 Evolugido Tectonica Fanerozoica

De acordo com Almeida & Carneiro (1998), o sistema de montanhas representado
Pelas serras do Mar (Fig. 3.4) e da Mantiqueira constitui a mais destacada feicao orografica da
borda atiantica do continente sul-americano. A Plataforma Sul-Americana formou-se apés a

fUptura de Gondwana e as etapas de sua evolugao, segundo Zalan, Carneiro e Almeida
(2008), sz0:

°

Neoproterozoéico-Cambriano (500450 Ma):

Etapa de Plataforma Transicional:
Corresponde ao término da evolugao das faixas moveis do Ciclo Brasiliano.

* Etapa de Plataforma Estavel: Ordoviciano-Triasico (450-220 Ma). A etapa de Plataforma
Estavel compreende as sub-fases: Grandes Sinéclises Paleozoicas (450-250 Ma) e

Mega-pesertos (250-130 Ma)
Etapa de Plataforma Ativada: Compreende 0 intervalo Triasico-Nedgeno (220-10 Ma) e

Corresponde a estagio generalizado de ativagao plataformal, sendo subdividido nas sub-

fases de Rifteamentos (220-98 Ma), que afetaram areas diferentes de ruptura dos

Supercontinentes Pangea e Gondwana (subdivisdes: Rifteamentos | [220-140 Ma],

Milane.,: . ; et
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Rifteamentos Il [140-110 Ma], Rifteamentos Il [113-98 Mal]), e Deriva Continental (98-10
Ma)

* Etapa de Plataforma Moderna: Plioceno-Recente (10-0 Ma): Estagio de relativa

quiescéncia da plataforma.

SE
N Y]

\\‘ -ijdoma’ Figura 3.4: Esquema da origem e recuo
erosivo da Serra do Mar. Estdgios: 1.
A F q‘\t 'ﬂ Soerguimento senoniano erodido, causando
deposig¢io nas bacias de santos e do parana.
Vulcanismo alcalino (A); Falha de Santos (F).
2. Desenvolvimento da supetficie de
aplainamento Japi, no final do senoniano. 3.
Deformagio da Superficie Japi no Paleoceno.
Surge a Serra do Mar (SM) na Falha de Santos
(F), o sistema de grabens continentais e
comega a se desenvolver, na costa, a
plataforma continetal (P). 4. Recuo erosivo
(R) da Serra do Mar para sua posigio atual.
Convengdes: 1-Depdsitos da Formagio
Santos; 2-Cobertura fanerozdica sotoposta ao
basalto; 3-Formagio Serra Geral; 4-Corpos
Alcalinos; 5-Grupo Bauru; 6-Falhas. Fonte:
Almeida & Carneiro (1998)

A partir do Neojurassico, a regiao foi submetida a fendmenos relacionados com a
Ativagao Mesozdica (Almeida, 1972), que culminaram com a ruptura do Gondwana Ocidental
© @ abertura do Oceano Atlantico Sul, no Eocretaceo. Movimentos verticais, descendentes na

Bacig de Santos. e ascendentes na regiao continental teriam tido importantes efeitos na
POr¢do continental e na porgéo offshore.

Durante o Paledgeno (Eoceno—OIigoceno) a reativagéo normal de antigas zonas de
Csalhamento, originou importante fei¢ao tectonica: o Rift Continental do Sudeste do Brasil —
RCsp (Riccomini 1989), anteriormente denominado de Sistema de Riftes da Serra do Mar
Por Almeida (1976). Na porgao leste do Estado de S&o Paulo, a evolugéo desta feigao
tectﬁnica deu origem a configuragéo atual do relevo, representado pelas serras do Mar e da
Mantiqueira, como feigdes soerguidas, € a Bacia de Taubaté, como feigao rebaixada. O

bas‘C‘”amento de blocos se estendeu até apos a sedimentacdo do Grupo Taubaté.

'laﬂazi, B.P., 2006 — Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratinguets, SP.

T




.

16

Rochas resistentes sustentam planaltos e escarpas, enquanto falhas, zonas de
cisalhamento e fraturas condicionam lineamentos maiores e segmentos locais da rede de
drenagem. Tal evolugdo, originada no Mesozdico, acentuou-se no Paledgeno e prosseguiu,

atenuada, durante o Nedgeno, até os dias atuais (Riccomini et al. 1989, Suguio 1996).

Esse contexto litolégico constitui embasamento para deposigéo de varios pacotes de

rochas sedimentares, entre o Paledgeno e o Nedgeno, nas bacias tafrogénicas de Curitiba,

S&o Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda.

3.4 Bacia de Taubaté

A Bacia de Taubaté (Fig. 3.5) também esta localizada no Planalto Atlantico,
Posicionada entre as serras do Mar e Mantiqueira, apresentando forma alongada com cerca
de 170 km de comprimento, largura média de 25 km e espessura maxima aproximada de
sedimentos de 850 m. Ela & caracterizada pela heterogeneidade geologica, heranga da
tectonica do tipo rifte, que dividiu a bacia em compartimentos e condicionou a sedimentacao,
constituida por depositos de leques aluviais associados a planicies aluviais e sedimentos
lacustres do tipo playa-lake. A sedimentagao € sintecténica e tipicamente continental, com
deposicao de sedimentos de granulometria grossa nas bordas falhadas da bacia, além de

depositos arenosos e argilosos na parte central da bacia, ligados a ambiente flavio-lacustres
(Riccomini, 1989).

A forma alongada da bacia esta condicionada por descontinuidades antigas de diregao

9€ral ENE do embasamento, as quais favoreceram sua reativagao.

———
)""’n."\'f
- s
85888°8 L,
Col alf g, ' Fafha do Ronco =
fonareraica & metios, 5/
_____ Falha de Agareci!a
Fama ¢ S50 joss
Figura 3.4: Mapa do arcabougo estrutural da Bacia de
; = Taubaté. Dentro do retingulo vermelho esti localizada a
5 Bacia Hidrogrifica do Ribeirdo Guaratingueti (drea do
e
v estudo). Detalhe para a falha normal do Ronco. Fonte:
A adaptado de Fernandes & Chang (2003)

ilanas: o1t A 2 C
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O arcabougo da bacia €& formado por semi-grabens separados por zonas de
transferéncia ou de acomodacéo e leques aluviais associados as falhas de borda, em tipica

geometria de bacia do tipo rifte.

O sistema deposicional de leques aluviais & afetado por tectonismo sin-sedimentar,
onde as falhas de borda e a subsidéncia flexural criam fonte de sedimentos e depocentros. A
subsidéncia assimétrica associada com o desenvolvimento de semigraben afeta a forma

externa e a relagao estratigrafica entre sucessivas sequéncias de leques.

Na maioria dos trabalhos desenvolvidos nesta bacia, o pacote sedimentar foi
subdividido em duas formagées, a Formagao Cagapava (Carneiro ef al., 1976) associada a
depositos fluviais e a Formagao Tremembé (Almeida, 1958), referente aos pelitos lacustres.
Com a evolucao dos estudos e o melhor conhecimento da bacia, surgiram novas propostas
estratigraficas, como a de Riccomini (1989). De acordo ele, a Formag&o Resende é
Constituida por um sistema de leques aluviais associados a planicie fluvial de rios
entrelacados. As facies proximais sao compostas por conglomerados polimiticos,
interdigitados com arenitos e lamitos arenosos de leques aluviais, oriundos de corridas de
lama, Nas por¢oes distais predominam 0s sedimentos formados em ambiente de planicie

Aluvial, que correspondem a arenitos intercalados com lamitos.

Milane.,: . . I
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Capitulo 4
ASPECTO GEOLOGICO LOCAL

Neste capitulo serao caracterizadas as unidades litoldgicas identificadas na area de
estudo e cartografadas no mapa geologico 1:50.000 (Anexo ll), que compreendem rochas
metassedimentares de idade desconhecida (Heilbron et al., 2004) da Unidade Redencgéo da
Serra (Fernandes et al., 1991) e depositos sedimentares da Formagao Resende, pertencente
a0 Grupo Taubaté, datada do Paleégeno (Riccomini, 1989). A principal unidade de
Mapeamento pré-cambriana existente na area € o Terreno ou Complexo Embu (Ebert, 1968;

Hasui, 1975; Machado, 1986; Fernandes, 1991).

A area mapeada possui cerca de 166,5 km? e corresponde aos limites da bacia
hidrogréﬂca do ribeirdgo Guaratingueta (Fig. 4.1), onde foram individualizadas, a partir da
compilagio de dados de campo e interpretagéo de imagens Landsat SRTM, cinco unidades

litologicas metamoérficas, uma sedimentar, além dos depdsitos de Talus e aluvides.

Migmatitos sdo encontrados com razoavel freqiiéncia em associagdo com os gnaisses
b""“33(108, dificultando sua correta delimitaggo. Os migmatitos foram distinguidos em funcao
de suas estruturas mesoscopicas predominantes (Mehnert, 1968). Os migmatitos com
Mesossoma gnaissico foram denominados homogéneos e os migmatitos de mesossoma
Xistoso de heterogéneos. Foram observados migmatitos heterogéneos e homogéneos, com

®eXtura estromatitica, oftalmitica (embrechitica), dobrada e schlieren.

Milan .
e2j, B.P., 2006 — Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratinguetd, Municipio de Guaratinguets, SP.




Anexo Il: Mapa Gedogcoda bajcii‘ar hidrogréﬁca do ribeirdo Guaratingueta
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Figura 4.1: Mapa geologico da bacia do ribeirio Gu:;;inguct:i, correspondente a0 Anexo II, em escala 1:50.000

4.1 Unidade | — (Npegp) Gnaisses Protomiloniticos

Esta unidade ocorre na porgéo do extremo-oeste da bacia e representa faixa de
direcao nordeste (NE), constituindo cerca de 3% do mapa geologico em area. Representa o
"elevo de Morros com Serras Restritas e seu contato com a Unidade Il é tectdnico, uma vez

9ue a rocha esta inserida no contexto da Zona de Cisalhamento Buquira. Seu bandamento

tem direcso geral nordeste (NE) e mergulho de 55° para sudeste (SE).

Foi amostrada uma rocha de coloragao que varia em tons de cinza e bege, granulagéao
Média 5 grossa, textura porfiroblastica, composta por microclinio (35%), quartzo (30%),

biotita ( (10%), além de 10% dentre acessérios, como magnetita

15%), muscovita e sericita
(Fig.4 5 F,G), titanita, apatita, granada, clorita, clinozoizita, zircdo (Fig.4.2 E) e opacos. Os
Megacristais (Fig.4.2 B) de feldspato (microclinio) encontram-se rotacionados segundo a
feliagéo () e envoltos por biotita, muscovita, quartzo e plagioclasio. A quantidade de biotita
& "afiével, assim como a granulago dos megacristais e a porcentagem de matriz. Trata-se
de UM protomilonito derivado de gnaisse, pois ainda observa-se uma proporcao de cerca de

850 ) .
%% de Cristais e 35% de matriz microcristalin.
Amostr BPM-107.

Milanezi. B.P., 2006 - Mapeamento Geolagico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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Figy R i tato desta unidade com o0s xistos milonitizados. (B) Amostra do gnaisse protomilonitico.
Detalh;;:l::'opo.mo 1P7- A) L.cmc ("c'ﬂnﬁb()l;:)or;lbor:(:l: :‘r essdo. (C) Seta azul indica grio de microclinio Sf:riciti.zado. A seta vermelha indica grios
q ¢ quarggy o sigmdide de r{ncrocllmolco:‘n ondulante e sub-grios (2,5%). (D) Observar grio de quart:zo sigmoidal cnvo.lto por matriz de quartzo
mlcrocﬁgm“not:::r.“im Ealatgaon.al, ?x::f;::onnagﬁo no quartzo. Detalhe para segio basal da magnetita (10x). (E) Seta indica grio de zircio (10x).

ricita. Notar sinais

(F) Setas indi ctitas ao lado de grio de microclinio (2,5%). (G) Sctas indicam magnetita com scgio basal (10x)
as indicam magn

Os graos de quartzo sao subédricos a anédricos, variam de 0,25 a 0,5 mm de
didmetro o apresentam contatos poligonais (angulos diedrais de 120°) (Fig. 4.2 C,D).
Apresemam sinais de recristalizagdo, como extingdo ondulante, limite de sub-graos,
Migracag de bordas e lamelas de deformagao (Fig. 42 CD). Os feldspatos estdo
fepreSentados pelo microclinio e constituem 0S megacristais com dimensées de 0,3 mm até

"om, Apresentam formato anédrico € estao rotacionados e deformados segundo a foliagao

MHQNeZL B.P. 2006 Miaamants Gsoiogicota Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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(Sn) @ com sombras de pressdo. A geminagdo ou macla € muitas vezes deformada.
Encontram-se intensamente sericitizados (Fig. 4.2 C) e saussuritizados (inclusdes de
clinozoizita). A biotita possui coloragdo marrom e ocorre como ripas subédricas, de 0,25a 1,0
mm, marcando a foliagao (S,). A muscovita e a sericita apresentam-se como ripas de 0,1 a
0,5 mm e ocorrem como ripas associadas ao quartzo na matriz e inclusas nos megacristais

de microclinio (sericitizagao).

4.2 Unidade Il — Quartzo-mica xistos milonitizados - Zona de
Cisalhamento Buquira - (ZCB)

Esta unidade ocorre na porgdo oeste da bacia e representa cerca de 7% em area do
Mapa geoldgico, estando exposta como uma faixa de direcdo nordeste (NE). Sustenta o
relevo de Morrotes Baixos, fazendo contatos tectonicos com as Unidades | e lil. Sua foliagdo
apresenta diregao geral nordeste (NE) e geralmente mergulhos de 40° a 55° para sudeste
(SE).

Trata-se de um pacote de rochas xistosas milonitizadas (Fig. 4.3 A), por vezes
Porfiroblasticas (Fig. 4.3 C), compostas por quartzo (35%), muscovita e sericita (30%), biotita
(5a 25%), feldspatos (10%) além de cerca de 10% de acessorios, como magnetita, clorita e

Oxido de manganés. Este pacote apresenta variagao ritmica em sua coloragao (Fig. 4.3 A, B,

D), oy seja, em campo observam-sé porgbes métricas vermelhas intercaladas com porgées
deCimétricas bege. Nas porgdes vermelhas a rocha assemelha-se com um quartzo-mica xisto
® Possui biotita, muscovita e quartzo, além de foliagdo penetrativa bem marcada pelos
filossilicatos (micas). Nas porgbes bege, esta rocha assemelha-se com um quartzito, uma

¥8Z que aumenta-se consideravelmente a quantidade de quartzo e diminui-se a quantidade

de biotita, porém muscovita ainda ocorre.

Foram observadas cerca de cinco lentes de anfibolito de dimensdes decimétricas a
Métricag (Fig. 4.3 E, F), associadas as porgdes mais ricas em quartzo. Estas rochas s&o
Pretas. possuem textura nematoblastica, apresentam foliagdo concordante com a das
encaiXantes, granulagio média e possuem cerca de 85% de anfibdlio, 10% de feldspato
(p'agioclésio) e 5% de quartzo. No contato desta unidade com os gnaisses protomiloniticos

da Unidad e | foi observada uma lente de material preto decomposto, semelhante a uma lente

de anfin
anfibolito intemperizada (Fig. 42 A)-

Mllanezi. BpR. 2006 — Mapeamento Geol6gico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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Merece destaque o fato de esta unidade apresentar o nivel do lengol freatico muito
proximo a superficie, quase aflorante, mesmo estando por volta de 2.000 m de altitude. Em
todos os afloramentos observados estes xistos milonitizados encontram-se totalmente
intemperisados (Fig. 4.3 D) e friaveis (decompostos), dificultando a coleta de amostras para
confecgdo de lamina delgada. Por este motivo, a amostra BPM-109 (Fig. 4.3 A, B), €
representativa da porgdo bege, isto é, a mais competente (quartzoza). O quartzo esta
representado por graos subédricos a anédricos, variando de menores que 0,1 mm a 0,5 mm
nos “agregados sigmoidais” (Fig. 4.4 E,F) de gréos de quartzo. O contato entre eles € poligonal
(120° (Fig. 4.4 D) e freqiientemente existe matriz circundando os graos de quartzo, situagao
Que caracteriza os planos S-C (Fig. 4.4 C), nos quais S é dado pelo quartzo e o C pela foliagao
(Sn) com sericita e quartzo. Observa-se evidéncia de recristalizagdo, como extingao
ondulante, limite de sub-grdo, migragdo de borda e lamelas de deformacdo (Fig. 4.4 B). A
Muscovita e sericita apresentam-se como placas ou ripas variando de 0,1 a 0,25 mm.
Representando os feldspatos, observa-se formagao de mirmequitas (Fig. 4.4 A) préximo ao

contato do microclinio com quartzo, evidenciando exsolugao.

Amostras: BPM-109; BPM-16.
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Com ntato entre feldspato € quartzo (2,5%). (B) Ponto16. Seta indica grio de quartzo

m lamelas de deformagdo (2,5x). (C) Ponto 109. Plano
rializa o plano C. Indicativo de movimentagio sinistral ((2::5 )g‘;""lt;]s) ;hl:J g::artlz:
¥ . 0 &

: (A) Ponto 16. Seta indica mirmequita (exsolugdo) no co
Fs Oid;“iﬂ‘ao ondulante, ¢ 4 esquerda, observa-se alguns grios co

Oligez . 1S Materializam iz microcristalina matc
ag o plano S e a matriz mt ientadas (2,5%). (E) Ponto 109. Seta indica agregados de

Magy,,
Sigme. . 42da por bandas de quartzo estirados ¢ placas

0id
als0b luz natural (10x). (F) Ponto 109. Seta verm
indica contato po

dcell'?:oi;i:iai:; agregados de quartzo com formato sigmoidal com ni ‘quartzo com formato
ligonal (120°) (10x) nicéis cruzados. Seta azul

Mila
ne i il ira i P
% B.P., 2006 - Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirao Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP

e




e

S
Lh

& ssoma gnéiSSiCO e
4 composta por migmatitos homogéneos de meso - borcio
Esta unidade é co itica (Fig. 4.6). Ocorre n
g ra oftalmitica (Fig
extura ora estromatitica (ban o NE), compondo ¢
o da bacia e representa uma faixa de diregéo nordeste ( E) o
. a bac scarp ‘
eroeste a geoldgico. Representa parte do relevo de  ropreseiag ot
9 : 0 ma ' - sdia é re
o 02 area ¢ tF“) icos com as unidades Il e IV. Sua atitude méd
fazendo contatos tecténi

deste (SE).
e 35° a 45° para su
direcdo geral nordeste (NE) e mergulhos d

—— oqéneos estromatiticos & possivel discrir-ninar porc%ées
Dentro dos mlgmatltos' hom rga uma textura porfiroblastica, ou seja, oftalrfmtlfa
©o¢ @ toura bandada o2 Iugsj(:;mc')ides de feldspato rotacionados segund.O a,‘fohaQ:o
(emeeChiﬁca), epreseniace F:c:zr rica em biotita, com pouco quartzo. (35 Slgmmjesoz
S e envoltos por uma r??r (Fig. 4.6 B) apresentam tamanhc? 'varlave;l, delsdeatc;S
ORI TRILREEp = Estas rochas sdo compostas por biotita (40 ./o), feldsp t
Centimetros até 20 centime:;ZS;je 10% de acessorios, como titanita, magnetita, carbonato
(30%), quartzo (20%) e ce

l 9.4.7 i Fi T7C), aléln dos opacos.
( [ E) e d to (Fig 4.7 A B) ZilcaO e apatlta ( |g.4 )
'9. E y pl O e 9 ’

: mm, possuem contatos
rtzo sAo subédricos a anédricos, de 0,25 a 3,0| ) pdeformagéo Os
a0s de quartzo : = e lamelas de :
; O.S o 0 ) tincdo ondulante, migragdo de borda o elerecll winloBelo s
o 120%). exting nédricos, sendo representados pelo (5 i Bl
=~ Ad i a ! v g = 0s 19.4. .
feldspatos sz0 subédricos ? ). Observa-se intensa sericitizagéo dos feldspaf s 15 A
"Or mirmequitas (exosolug@o) 1,5 mm e marca a fo ).
biotit : t (se subédrica, variando de 0,25 a
a apresenta-

' mm. A clorita
2dri riando de 0,2 a 1,5
cem como placas subédricas, va
Muscovita e sericita apare

i de 0,5a 1,0 mm.
Parece associada a biotita como ripas

AMostra: gpw.gs,

Biblioteca
Instituio de Geocigncing
e _UNICAMP

2 . ; s bt
i aratingueta, Municipio de Guara
Bacia Hidrografica do Ribeirao Gu g
M“an l Geologico da
EZl, Bp, 2006 - Mapeamento




T

$90 me.

Fi 3
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natural (10x). (B) Seta indica epidoto com nicéis cruzados (10x). (C) Sctas indicam apatitas
com inclusdes de sericita (sericitizagio) (2,5x). (E) Setas indicam carbonato

dério produto de alteragiio do feldspato (2,5x)

F‘ig-ura 47.p
n A .
Clusas ng feldspato (2,5x). (D) Seta indica grio de plagioclidsio

onto 95. (A) Seta indica epidoto sob luz

secun

4.4 Unidade IV — (Npegb) Gnaisses bandados

Esta unidade ocorre na porgao centro-oeste da bacia e representa uma faixa de

direcag nordeste (NE) com cerca de 15% do mapa geologico em area. Representa parte do

eleyg de Escarpas Festonadas, fazendo contato com as Unidades Ill e V de maneira

gradacional. O bandamento apresentada uma direcao geral nordeste (NE) e mergulhos de

250
445° para sudeste (SE).

Predomina uma rocha de coloragdo cinza, branco e rosa (Fig. 4.8 A), granulagao média

? ﬁ“a, textura bandada, compostas por quartzo (30%), feldspatos (35%), biotita (25%),

m y
“SCovita ¢ sericita (5%), além de 5% de a

Oxi -
Xido ge manganés e granada. As bandas mafica
Dlagioqésio e raro anfibolio. As bandas félsicas sao compostas por K-feldspato, plagioclasio,

cessorios, como clorita, zircdo, titanita, apatita,

s sdo compostas por biotita, quartzo e

Yuq .
"tzo, Muscovita e rara biotita.
Dentro desta unidade a porcentagem de biotita varia razoavelmente (5 a 30%), ou

' Obserya-se desde biotita gnaisses bandados de cor cinza escuro (Fig. 4.8 A, B, C, D) até
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gnaisses graniticos bandados de coloragéo rosa (Fig. 4.8 E, F). Foram observadas algumas

juntas conjugadas nos gnaisses graniticos bandados.

Os graos de quartzo sd@o subédricos a anédricos e variam de 0,1 a 1,5 mm.
Encontram-se estirados segundo a foliagéo (S»), com formato sigmoidal (Fig. 4.9 C,D) e com
Contatos poligonais (120°), porém, sem presenga de matriz neste contato. Podem ocorrer
como inclusGes nos feldspatos. Apresentam extingado ondulante, limite de sub-gréo, migragéo
de borda e lamelas de deformagdo. Os feldspatos s&o subédricos a anédricos e
representados por microclinio, plagioclasio e mirmequitas (exosolugao), variando de 0,4 a 1,5
Mm. Estdo deformados plasticamente e rotacionados, evidenciado pela presenca de
Sombras de pressao (Fig.4.9 A). Tanto o microclinio quanto o plagioclasio estdo com a macla
OU geminagdo deformada (Fig.4.9 B) e com formato sigmoidal. Observa-se intensa
Sericitizagao (inclusdes de sericita) e sinais de saussuricitizagao (inclusdes de epidoto) nos
feldspatos,

A biotita tem coloragdo marrom € ocofreé como ripas subeédricas de 0,2 a 1,0 mm,
Marcando g foliagdo (S;,). Nota-se que a biotita esta se alterando e formando clorita. A clorita

Ocorre associada & biotita como ripas verdes, de 0,2 a 0,5 mm (Fig.4.9 E).

Amostras: Bpw-o3; BPM-82; BPM-32; BPM-34.
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4.5 Unidade V — (Npeme) Migmatitos heterogéneos com mesossoma
Xistoso

Esta unidade é composta por migmatitos heterogéneos com mesossoma xistoso (Fig.
410 D) e textura schlieren (Fig. 410 A, E) e estromatitica (Fig. 4.10 B, C), ocorre na porg&o
centro-leste da bacia e representa uma faixa de direcao nordeste (NE), compondo cerca de
10% do mapa geolégico em area. Representa O relevo de Morros Paralelos, fazendo
Contatos tecténicos com a Unidade IV e VI. Sua atitude média é representada por uma

direcdo geral nordeste (NE) e mergulhos de 30° a 40° para sudeste (SE).

Estas rochas s3o compostas por biotita (30%), quartzo (25%), muscovita e sericita
(25%), feldspatos (10%) e cerca de 10% de acessorios, como titanita (Fig. 4.11 H), magnetita
(Fig. 4.11 J), granada (Fig. 4.11 G), zircao (Fig.4.11 1), apatita, sillimanita (Fig. 4.11 A,B) e Oxidos.

Os grios de quartzo apresentam-se subédricos a anédricos e variam de 0,25 a 3,0

mm, com contatos poligonais (120°), apresentam extingao ondulante (Fig. 4.11 D), limite de
Sub-grag migragdo de borda e lamelas de deformagdo. Os feldspatos s@o subedricos a

ANédricog e representados por microclinio, plagioclasio e mirmequitas (exosolugdo), variando

de 0543 1 mm. Observa-se intensa sericitizagdo (Fig. 4.1 F) e alguma saussuricitizagdo dos

feldspatos A biotita tem coloragdo marrom & 0CorTe como ripas subedricas de 0,25 a 1,5
Mm, Marcando a foliagdo (Sn) junto 3 muscovita (Fig. 4.11 C). A clorita ocorre associada a

biotitg como ripas verdes, de 0,2 a 0,5 mm (Fig. 4.1 E,F). Observa-se formagéo de plano S-C
(Fig, 411 ¢,p), com a biotita © muscovita materializando o C e gréos de quartzo sigmoidais

Materializando o S.

Arn°Stras: BPM-49; BPM-48; BPM-53.
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Fj B) Ponto 53. Segio basal de sillimanita com nicoj
sur R atural (10x). (B) Por cbis cruzados (10x). (C)
Pﬁn:)t'u: (8 Ponta 53; Seglio basal de smlmammssc;b ]l:zal; de biotita matenallzan.d?,“ plano C, sob luz natural (2,5x). (D) Ponto 48. Gios de
4 - Gaos de quartzo materializando o plano > € P alizando o plano C, com nicdis cruzados (2,5x). (E) Ponto 49. Seta indica clorita (verde)

550 (CHializando o plano S ¢ placas de biotits MAtCHIET L ojiganal (120°) dos gros de quartzo (10). (F) Ponto 49. Seta indica clorita
(Verge s b“_)ma (marrom), sob luz natural. Deta 12‘05 (10x). (G) Ponto 49. Setas indicam granadas (2_:5")' (H) Ponto 53. Seta indica grio de
ociada d bioita (mam;)mlz Com;;cg;acﬁzf;‘m griao de zircio (10x). (J) Ponto 53. Seta indica griio de magnetita (10x)
titanita (2,5x). (T) Ponto 45.
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4.6 Unidade VI — Formagao Resende

Esta unidade ocorre na porgéo leste da bacia e representa cerca de 50% do mapa
geolégico em area. Representa o relevo de Colinas Pequenas com Espigbes Locais e seu
contato com os gnaisses da Unidade IV é tectdnico, representado por uma escarpa de linha

de falha, denominada Falha do Ronco (falha normal).

Trata-se de um pacote sedimentar que pode ocorre intercalado (Fig. 4.12 A, B),
reépresentado por conglomerados, arenitos conglomeraticos (predominante) e lamitos com
areia. Os conglomerados ocorrem apenas na por¢do préxima as escarpas, ou seja, proximo
a0 contato com os migmatitos. Trata-se de um conglomerado polimitico (Fig. 4.12 C, D), clasto
Suportado, com variagdo de dimensdo e grau de arredondamento dos clastos. Existem
grénulos, seixos e matacoes de milonitos, gnaisses bandados, augen gnaisse e xistos. A
Matriz tem coloragéo vermelha e composigéo areno-argilosa. O arenito (Fig. 4.13 D) é o que
Mais extenso, possui coloragdo cinza e amarelo, cerca de 40% de clastos (fragmetos liticos
de milonitos, xistos e gnaisses), matriz de areia média e carater arcoseano. Intercalado aos
Pacotes de arenito e relativamente afastado das escarpas, observa-se pacotes de lamito
(argila + areia) com laminacdo plano-paralela (Fig. 4.13 B) e alguns gréos de quartzos na

fragao areia media.

O pacote sedimentar apresenta dire¢ao noroeste (NW) e mergulho de 10° para
Nordeste (NE). Sua atitude, em notagao Clar, &€ 75/10 e foi medida nos lamitos (Fig. 4.13 A).

Vilang.: - . I
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Fi | trando a intercalagio existente no pacote sedimentar da Formagio Resende. (B) Ponto 60.
fura 4.12; ¢ A) Ponto 68. Aspecto de campo demons imido. (C) e (D) Ponto 54. Afloramento de conglomerado polimitico de matriz lamitica

Foi observado um falhamento raptil (325/65; 165/60; 150/65; 160/70; 140/70; 340/55;

155/85) em forma de graben no Ponto 120 (Fig. 413 C, D) afetando os arenitos conglomeraticos

® 0s lamitos (Fig. 4.13 D). Recobrindo 0 pacote sedimentar, em contato abrupto, ocorrem os

Coltvios (Fig. 4.13 E, F).

I\""E"‘GBZi. B.P., 2006 — Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrogréfica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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lamitos. (B) Ponto 119. Observar a laminagfio existente nos lamitos. As lentes (bmncas) sio de
}3('::)(3) Ponto117, Aspecto]d: caml;o 1;,1::-1:1:0 n’ll'J 1l do tipo graben. (D) Ponto 120. Falha normal afetando o pacote sedimentar. Em roxo
b onto 120. Visio geral de um fa

g nolomeritico. (E) ¢ (F) Ponto 123. Coliivio, evidenciado por srone lines, em contato abrupto
S Cllemittiererm; Beane s onEERVE D arcn.::::g ;;gacou: sedimentar da Formagio Resende

4.7 Unidade VII — Depositos de Talus

Estes depésitos gravitacionais de solo transportado podem ser observados na
PalSagem somo exisnsas rampas de material rudaceo localizadas no sopé das Escarpas

Fesfonadas (gnaisses bandados e migmatitos) (Fig. 4.15 D, E). Atualmente estdo submetidos

“anezi B.P. 2005 to Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirao Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
H — Mapeamento Geo
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ao entalhamento pela rede de drenagem e vias de acesso (estradas de terra) (Fig. 4.15 A).
Geralmente apresentam contatos erosivos sobre rochas do embasamento, tendo sua origem

ligada a movimentos de massa ocorrido nas escarpas (Fig. 4.15 E).

Trata-se de um depésito inconsolidado, de tipo gravitacional, composto por granulos,
seixos, matacées e blocos de gnaisses bandados, gnaisse milonitico, augen gnaisse,
Migmatitos etc (Fig. 4.14 A, B). Estes clastos variam de angulosos a sub-arredondados. A
Matriz, de coloragao laranja, perfaz cerca de 10% deste depdsito e tém composigao areno-
argilosa, com 60% de areia fina-média e 40% de argila. Predominam os blocos de gnaisse

milonitico.

Fig'ura 4.14: (A) Préximo ao Ponto 87 e (B) Ponto 81. Depdsito inconsolidado do tipo T4dlus, composto por matacdes e seixos de védrias rochas

imersos em uma matriz areno-argilosa de coloragiio laranja

Estes depositos sao evidenciados pela presenca de grandes matacdes de gnaisses na
Paisagem (Fig. 4.15 ¢). O deposito de Talus estd sendo erodido pelos cérregos atuais na

base, ¢ por um tipo de escorregamento denominado planar (Fig. 4.15 A, B) deixando varias

Cicatrizeg” na encosta.

ilana.: L . o
Nezj, B.P., 2006 — Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.

e




ntidade de escorregamentos do tipo planar existentes nos Tilus. (B) Préximo ao

F'
pura 4.5, (A) Ponto 85. Observar o corte da estrada ¢ a qmo comum nos depésitos de Tdlus. (C) Observar a quantidade e a dimensio dos

sl : it
Inatamo 87. Detalhe dos escorregamentos do tipo PIanar l-“1:?:(:.11lizado no sopé do relevo de Escarpas Festonadas. (E) Esta foto demonstra que o

i G 7 “si Tilus, : N
materia‘;s' (D) Morfologia ﬂpm:a feiumn depo?ltot: ;o topo das Escarpas Festonadas: (F) Matacio e seixo de gnaisse bandado pertencente a um
RSt SR dEpeRliRg o e PioRRIRET deposito de Talus (deposito gravitacional)

a do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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4.8 Unidade VIl — Sedimentos inconsolidados

Esta unidade é representada por sedimentos inconsolidados transportados pelos
cOrregos atuais ou nas proximidades dos mesmos. S&@o sedimentos inconsolidados
denominados de aluvido (Fig. 4.16 A), constituidos de materiais ndo coesos de barras de meio
e fundo de canal. Sao representados por seixos (gnaisse bandado, migmatitos, gnaisse
Mmilonitico, augen gnaisse, xistos etc), areia grossa e media. Na planicie de inundagao nota-
Se presenca de brejos, ou seja, locais de deposigao de argila.

Ao lado de um afluente do ribeirdo Guameral ocorre um deposito inconsolidado

conglomeratico clasto suportado (Fig. 4.16 B). Os clastos sdo de gnaisse bandado, migmatitos

€ milonitos. A matriz tem colorac@o laranja e € areno-argilosa. Trata-se de um terrago

abandonado pela atual drenagem.

Figury 4.16: (A) Ponto 46. Aluvides do ribeirio Guaratingueti. (B) Ponto 97. Depésito inconsolidado do tipo conglomerado polimitico clasto
. suportado localizado ao lado do cérrego atual

||an " ) ) - l .
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Capitulo 5
ASPECTO ESTRUTURAL LOCAL

Este topico tem como objetivo principal a descrigéo e interpretagéo dos elementos
estruturais reconhecidos no ambito da bacia hidrografica do ribeirdo Guaratingueta. Foram

1 observados em campo os seguintes elementos estruturais de interesse geoldgico: So
(acamamento sedimentar), Sa (foliagéo, representada ora por bandamento gnaissico ora por
Xistosidade), L. (lineagdo de estiramento mineral), sigmoides de feldspato e quartzo, dobras
(Fn) e fraturas. Cada um desses elementos tem um significado para andlise estrutural da

bacia, que serdo discutidos neste capitulo.

A bacia do ribeirio Guaratinguetd pode ser dividida em dois dominios estruturais
diferentes: o primeiro contendo toda uma historia proterozobica, composto por rochas
metamorficas do Terreno Embu (Unidade Redeng@o da Serra), caracterizado por uma
foliagdo S, com diregdo geral NE-SW e mergulho para SE; e outro, contendo toda uma
historia fanerozéica, composto por rochas sedimentares da Bacia de Taubaté (Formagéo

ReSende) apresentando acamamento sedimentar com diregédo geral NW-SE e mergulho para
NE.

5.1 Acamamento sedimentar

O acamamento sedimentar é observado no pacote sedimentar da Formagéo Resende,
apenas nos lamitos, uma vez que tanto no conglomerado polimitico quanto no arenito
Conglomeratico ele ndo apresenta penetratividade. Em notagéo Clar, sua atitude é cerca de
75110, oy seja, o pacote sedimentar tem diregdo nordeste (NNW) e mergultho para nordeste

(NE) Com 10Q° a 15° (Fig. 5.1)-

Figura 5.1: Estereograma da orientagio dos planos do acamamento sedimentar S,

Nzo foram encontrados afloramentos de rocha sa nesta unida-
de mesmo esta sendo a maior em area, apenas afloramentos muito
intemperisados. Isto porqué o pacote sedimentar esta localizado em
um local rebaixado topograficamente, onde o lengol freatico aflora

Muito Préximo a superficie, formando verdadeiros “brejos”.

laneo: _ . L
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5.2 Foliagao (S,)

I

! A foliagao (S.) € uma feigao ductil associada a uma fase de deformag&o D, que afeta

e

‘ todas as rochas metamorficas do Terreno Embu presentes nesta bacia hidrografica. Esta
j feicdo planar se materializa como bandamento (segregacéo de bandas maficas e félsicas)
em rochas gnaissicas e xistosidade (orientagéo das micas) em rochas xistosas. Em notagéo
f Clar, sua atitude média & 140/35, ou seja, a S, possui dire¢do geral nordeste (NE) e
| mergulho para sudeste (SE) com angulos variando de 25° a 55°. A foliagdo mergulha em sua

' Maioria para sudeste, porém mergulhos para noroeste (NW) ocorrem subordinadamente (Fig.
- 56.2),

Figura 5.2: Estercograma representando os planos da foliagdo S:

A foliagéo (S,) descrita acima pode ser correlacionada por
apresentar a mesma atitude a foliagao Sj, pertencente a um

evento denominado Colisdo Il (580 Ma), responsavel pelo

fechamento do oceano Adamastor. Esta segunda etapa de colisédo

continental promoveu grandes dobramentos regionais e resultou

Ne empilhamento de terrenos de leste para oeste-noroeste. A foliagdo S; se desenvolveu
devido dobramento de S¢//S;, como plano-axial de grandes dobramentos regionais com
Vergéncia para o craton Sdo Francisco. Esta foliagdo € bem marcada nos gnaisses,
Migmatitos e xistos milonitizados, apenas variando sua penetratividade, alta nos xistos

Milonitizados e meédia-baixa nos gnaisses e migmatitos.

5.3 Lineagdo de estiramento mineral (L)

O plano XY do elipséide de deformag&o representa a foliagao (S;) e contém uma
lineagdo de estiramento mineral (Ln) evidenciada por placas de

\ . . = .
biotita, feldspatos alongados e quartzos estirados. Esta feic#o linear
apresenta uma orientacao predominante nordeste (NE) com
intensidade de mergulhos que variam de 10° a 30°. (Fig. 5.3).

Figura 5.3: Estereograma representando a orientagdo da feigdo linear L., (lineagiio de estiramento mineral)

\

ilang.; _ . A
Aneg;, B.P., 2006 - Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeiréio Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.

.




42

54 Indicadores cinematicos

Alguns elementos estruturais presentes nas rochas durante sua deformagao tém a
capacidade de registrar evidéncias cinematicas do processo deformacional. Sigméides de

quartzo, megacristais de feldspatos, além de vergéncia de dobras, todos observados no

i s e - _

plano XZ do elipsoide de deformagao, sao denominados indicadores cinematicos (Fig. 5.4) e
foram utilizados para reconstituicdo do sentido de transporte de

massa na area de estudo.

Figura 5.4: Ponto 95. Indicador cinemitico representado por um sigméide de composigio quartzo-
feldspitica orientado segundo a foliagio Sz, demonstrando movimentagio do topo para noroeste
(NW). Detalhe para a sobra de pressio bem desenvolvida

Os principais minerais que representam as condigées de

Pressao e temperatura dessa deformagéo sdo gréos de quartzo, feldspatos e minerais

~ Micaceos.

5.5 Dobras (F,)

Apenas quatro dobras foram observadas, nos pontos 7, 82 (Fig. 5.6) € 129, a medida do
€iX0, segundo notagdo Clar é 100/30, ou seja, com o eixo apresentando caimento de 30°
Para sudeste (SE) e vergéncia para sudoeste (SW). Estas dobras, semelhantes a dobras de
arrasto e ocorrem no bandamento dos migmatitos, indicando movimentagao de topo para
oeste (W), isto &, transporte tectdnico de massa de leste (E)

para oeste (W). No Ponto 22 observa-se uma dobra com eixo
aproximadamente N-S, indicando movimentagdo de topo

para oeste (Fig. 5.5).

Figura 5.5: Ponto 22. Dobra em banda félsica de migmatito indicando topo para ocste (W)

ilang.: I . . .
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5.6 Fraturas

As fraturas relacionam-se aos eventos finais da evolugdo de uma faixa de
dobramentos, uma vez que sdo planos ripteis que cortam todas as unidades. As principais
direcdes de fraturamento observadas foram: NE-SW, ENE-WSW, NW-SE e N-S (Fig. 5.8). Na

tentativa de se especular sobre a diregéo das paleotensdes foram observados alguns planos
caracteristicos, denominados juntas conjugadas (Fig. 5.7).

Estas fraturas sdo planos rupteis que se interceptam na forma de um X. Nelas, a
bissetriz do menor angulo formado esta associada ao tensor principal do elipséide de tensao
(51), sendo paralelo a ele. As fraturas conjugadas relacionam-se com o cisalhamento néo-
coaxial (cisalhamento simples), porém em regime essencialmente

raptil.

Figura 5.7: Ponto 82. Juntas conjugadas. Sctas vermelhas indicam sentido do tensor principal (Gy)

A orientagao de (o1) obtida apoés

Fraturas Sedimentar Fraturas Cristalino
o

L. il andlise de cerca de dez juntas conjugadas
observadas em campo resultou em (o)

paralelo a diregdo NW-SE.

Figura 5.8: Diagramas de roseta representando as diregdes principais
das fraturas existentes nas rochas da bacia do ribeirio Guaratingueti

r ) T
h =10 medidas n = 76 medidas

Falhas
e As falhas observadas nesta bacia foram divididas

segundo o regime atuante para sua formag&o. De acordo
com Carneiro (1977) as falhas transcorrentes

acia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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apresentam tipos litolégicos que refletem, pelo grau de moagem e recristalizagao, a
intensidade variavel da milonitizagdo. Sob o regime ductil foi observado a Zona de
Cisalhamento Buquira ou Falha do Buquira (Carneiro, 1977), representada por gnaisses
protomiloniticos e xistos milonitizados presentes na porgao noroeste (NW) da area. Esta
falha transcorente tem cinematica sinistral evidenciada em escala mesoscoépica (rotagao de

sigméides de quartzo e microclinio) e microscopica (sigmdides de quartzo).

Sob acdo do regime ruptil observa-se uma série de escarpas associadas a falhas (Fig.

5.9), evidenciadas no relevo pela morfologia tipica de facetas triangulares.
Figura 5.9 Visada lateral das Escarpas Festonadas evidenciando o basculamento de blocos

O contato entre as unidades V e VI & dado por uma escarpa de linha de falha,
'epresentada pela falha normal do Ronco (Fig. 3.5). Esta falha normal resulta de uma
reativacao de planos de falha transcorrente de direcdo ENE pré-existentes (Ciclo Brasiliano

I:’<’=ln-/1’\fricano), reativados como falhas normais durante o Meso-cenozoico.

No Ponto 34 & observado um plano de falha (slickenside) com degraus indicando

Movimento descendente da capa sobre a lapa, ou seja, falha normal afetando os gnaisses
bandados (Fig. 5.10 B). No Ponto 120 existe uma série de falhas normais (Fig. 5.10 A) com

"ejeito centimétrico delimitando um graben (Fig. 5.11).

3 B : < e

iy, =" ey - ol

vido série de falhamentos normais. (B) Ponto 34. Plano de falha normal
a capa sobre a lapa

do de

Fj i AL 8 b A i T el
'8ura 5,19, ;
10: (A) Ponto 120. Griben forma T imentagio descendente d

Wi et ; .
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Figura 5.11: Ponto 120. Falhas normais ripteis com rejeito centimétrico.

5.8 Eventos deformacionais

A evolugao geologica da area esta relacionada ao Ciclo Brasiliano Pan-Africano
(NeOproterozéico) e a Ativacao da Plataforma Sul-Americana (Meso-cenozdico). No decorrer
do Ciclo Brasiliano, a intensa deformagao resultante da Colisdo Il originou dobras apertadas
a isoclinais, forte xistosidade, muitas vezes milonitica, e lineagdo de estiramento. Nessa
Parte da regido sudeste do Brasil, 0s principais dominios tecténicos sao separados por falhas
de empurrdo ou por zonas de cisalhamento transcorrente. Com relagéo a cinematica, os
®Mpurrées representam deformagdes que acompanharam a etapa de dobramentos e
Cavalgamentos regionais, estando associados a movimentos compressivos com vergéncia
Para  NNw a NNE, enquanto as trancorréncias seriam posteriores, vinculadas a

Movimentagées dextrais.

Em alguns afloramentos dentro dos limites da area de estudo sdo encontradas
PeQuenas dobras intrafoliais desenhadas pelo bandamento dos migmatitos (Fig. 5.6). A
ANdlise em escala regional, através de perfis NW-SE ortogonais ao trend NE-SW regional,
"®Velou a existéncia de grandes dobramentos regionais com vergéncia para oeste (W). Nas
MOchag pré-cambrianas do Terreno Embu nao foram observadas estruturas primarias
"Cliquiares relacionadas ao acamamento priméario So, nem a foliagéo ;.

O reconhecimento dos dobramentos regionais deformando a xistosidade ou foliacao
levoy, Hasui (1973) a considerar o primeiro evento deformacional como uma fase de

dobramentos regionais, produzindo dobras isoclinais e recumbentes com xistosidade ou

Milanaz;' B.P., 2006 Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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/I foliagdo plano-axial e transposigéo intensa, que estao representadas nos afloramentos por
I ' dobras intrafoliais. Cavalgamentos de leste para oeste foram os responsaveis por este
| primeiro evento deformacional. A continuidade progressiva e gradual deste processo ductil

promoveu o dobramento de Sy//S1, resultando em novo plano de foliagéo (S>).

Desta forma, o evento deformacional D, observado na area pode ser correlacionado a
Colisao 1l (ca 580 Ma) descrita na literatura, uma vez que possui caracteristicas ducteis,
sendo responsavel pela geragdo de uma foliagdo S, através do dobramento de So//S:. A
foliagzo (S,) & penetrativa, possui diregao geral nordeste (NE), médio angulo (25° a 55°) de
mergulho para sudeste (SE) e € bem marcada por minerais placdides (biotita e muscovita).

No plano desta foliagdo esta impressa uma lineacdo de estiramento mineral (L)
evidenciada por biotitas, feldspatos alongados e grdos de quartzo estirados. No geral, a
lineagao (L,) medida é paralela ao eixo dos grandes dobramentos regionais com vergéncia

Para oeste (W) descritos na literatura como responsaveis pela materializagdo de S, no

decorrer da Colissio Il Observa-se que esta lineagao possui caracteristicas de uma rampa
latera| obliqua, pois apresenta componente obliqua. Deste modo, percebe-se que ela esta

associada diretamente as transcorréncias (segundo evento deformacional).

O segundo evento deformacional ocorre no momento em que os cavalgamentos
Proporcionam espessamento do pacote litolégico empurrado de leste para oeste, dificultando
2 continuidade do movimento, até que progressiva e gradualmente, os angulos de
Cavalgamento aumentam de 35° para 55° e a movimentagao torna-se transcorrente (escape

laterg) de massa), com desenvolvimento de zonas de cisalhamento, como, por exemplo, a

Zona g Gisalhamento Buquira (Cameiro, 1977).

A partir do Neojurassico, a regiao foi submetida a fendmenos relacionados com a
Ativagao Wealdeniana (Almeida 1967), resultando na ruptura do Gondwana Ocidental e a
ab(-l'rtUra do Oceano Atlantico Sul, no Eocretaceo. Movimentos verticais, descendentes na
Bacia de Santos, e ascendentes na regido continental vizinha, (Almeida 1967, Asmus &

Ferrari, 1978) teriam tido importantes efeitos na porgéo continental e na porgéo offshore.

No Paledgeno (Eoceno-Oligoceno) 2 reativagdo normal de antigas zonas de
“Salhamento originou uma importante feigao tectonica: o Rifte Continental do Sudeste do
Brasn ~RCSB (Riccomini 1989). Nota-se que a evolucao desta feicao tecténica deu origem a

°°ﬂﬁgufag§o atual do relevo, representado pelas serras do Mar e da Mantiqueira, como

Milanezi, BP., 2006 — m nto Geol6gico da Bacia Hidrogréfica do Ribeir8o Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
e - Mapeame!

gy



| 47
feicdes soerguidas, e a Bacia de Taubaté, como fei¢ao rebaixada. O basculamento de blocos
(Fig.5.9) se estendeu até apés a sedimentagdo do Grupo Taubaté (Fig.5.10 A).

O acamamento sedimentar descrito no Capitulo 4 acima corresponde ao acamamento

j sedimentar da Formagéo Resende, do Paledgeno.
|

Esq“ema 1: Modelo estrutural.

M' H 3 = B -
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Capitulo 6
METAMORFISMO

No Terreno Embu o metamorfismo principal é de facies anfibolito, zona da sillimanita-
muscovita, com gradagdes longitudinais até a zona da sillimanita-feldspato potassico, com
anatexia (605-770°C a 5-6 kbar; Vieira, 1996). A idade deste metamorfismo & de
aproximadamente 790 Ma (Vlach, 2001), compativel com os resultados obtidos por Vieira &
Tassinari (1988) e por Cordani et al. (2002). Nas rochas da bacia hidrografica do ribeiréo
Guaratingueté foi observada a seguinte paragénese de minerais indices: sillimanita (Fig. 4.11
AB), K-feldspato (microclinio), biotita, granada (Fig. 411 G) € muscovita, além da presencga de
litanitas e feicoes, como mirmequitas e extingdo ondulante na macla do K-feldspato
(microclinio).

A clorita (Fig. 4.11 E,F) ocorre com freqiiéncia, porém sempre associada a biotita (Kfs +
Cl=Bt + Ms + Qtz + H,0). A muscovita ocorre com maior freqii€ncia nos xistos milonitizados

€ nos migmatitos heterogéneos com mesossoma xistoso. No restante das rochas, se faz

Presente através de placas de sericita, em inclusbes nos megacristais de feldspato

(Sericitizagéo) ou como porfiroblastos truncando a foliagdo S,. A biotita apresenta-se como
Placas de coloragdo marrom e verde, além disso, observa-se, em lamina delgada, ocorréncia
de biotita hidrotermal, apresentando crescimento radial. Estes dados apontam que estas
Ochas foram metamorfisadas em grau médio metamorfico, segundo Winkler (1977),

Correspondente a metamorfismo em facies anfibolito superior (fusdo parcial nos migmatitos).

Rochas como gnaisses € anfibolitos sdo tipicas de facies anfibolito (T = 500 até

700°C), Um processo tipico de facies anfibolito superior & a anatexia ou fuséo parcial. Sob

Pressses relativamente baixas a muscovita se desestabiliza por desidratag&o:

1
*Ms + Qtz = Kfs + AlLO3 + H20

Porém, no caso do Terreno Emb
"4 ocorre a muscovita contribui para a formacao de um fundido quartzo-feldspatico:

u, sob pressoes relativamente elevadas essa reagéo

2 Ms + Pl + Kfs + Qtz + H,0 = L (liquido ou fundido)
3:Ms + Quz + | = Kfs + Al,0 + L (liquido ou fundido), para P= 5 Kb & T~600°C.

As reacdes 2 e 3 diferem de 1, pois em 2 e 3 a agua liberada pela muscovita &
disgol: - - :
'SSOlVIda no fundido (melt), que forma O leucossoma nos migmatitos. Caracteristicamente o
M : -
®S0ssoma tem aspecto metamorfico de um gnaisse, enquanto o leucossoma possui uma

tr, ) cenl: _
Ma ge quartzo e feldspato com textura ignea por ter se cristalizado a partir de um fundido.

il . .
anQZL a Hidrografica do Ribeiréo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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Capitulo 7
DISCUSSAO

A Bacia do Ribeirdo Guaratingueta esta inserida na porgdo marginal norte da Bacia
cenozéica de Taubaté. O embasamento exposto adjacente a bacia, que inclui as rochas
' estudadas, pertence ao Complexo Embu (Unidade Redengédo da Serra), cuja datagdo
permanece indefinida (Heilbron et al, 2004). Essas rochas fazem parte do contexto da
- Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 1977, 1981), que inclui a Regidao de Dobramentos
Sudeste (Almeida et al., 1976) cuja estrutura geral formou-se no Ciclo Brasiliano e, em parte,

resulta do retrabalhamento de rochas mais antigas. Alguns autores utilizam a denominagéo
Faixa Ribeira (Ferrreira, 1972; Almeida et al., 1973) ou Orégeno Ribeira (Heilbron et al.,

2004) para designar essa parte do Planalto Atiantico.

As rochas da bacia registram evidéncias das etapas evolutivas da Plataforma Sul-
Americana, desde o Pré-Cambriano até o Cenozéico, sob forma de estruturas (foliagées,
lineagses, falhas, fraturas etc). O estudo minucioso de fraturas indicou a presenca das
Seguintes diregées principais: NE-SW, ENE-WSW, NW-SE e N-S. As diregdes NE-SW e
ENE—WSW coincidem com a estruturagado pré-cambriana, representada pelas foliagdes
Metamérficas das rochas (bandamento e xistosidade) e pela zona de cisalhamento do
Buquira. As diregoes N-S e NW-SE tém sua origem possivelmente relacionada a uma
estruturagao mais recente, ou seja, s@o planos de fraqueza associados a estrutura pré-

Cambriana a eopaleozoica.

O tragado da drenagem na bacia hidrografica do ribeirao Guaratingueta obedece a

direcag geral NW-SE, uma vez que 0s principais rios que compdem esta bacia, ribeirdes
Guamerg) Taquaral e Guaratingueta, também correm segundo a diregdo NW-SE. Nota-se

QUe as falhas recentes, representadas na topografia pelas escarpas de linha de falha

Mapeadag (Fig. 7.1 A), desenvolveram-se por reativagéo tectonica de zonas de fraqueza

p’eExistentes, A dissecagao das escarpas retili
Mais avancados, facetas triangulares (Fig. 7.1 B). Tais feigbes podem ser observadas

neas gera facetas trapezoidais e, em estagios

faC“mente no relevo de Escarpas Festonadas, a0 longo dos principais lineamentos, nos

"beirgeg Guameral e Taquaral. O basculamento de blocos é evidenciado na bacia

hidrOgréfica do ribeirso Guaratingueta através de sua assimetria (Fig. 7.1 C). Outra feigdo

Milanezi, B.P., 2006 ~ Mapeamento Geolégico da Bacia Hidrografica do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP.
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morfotecténica observada foi o notavel alinhamento de pequenas drenagens ao longo dos

migmatitos heterogéneos (Fig. 7.1 D).

. Facetas
i' Escarpa B| Leques aluviais triangulares
de falha ==
P
r\,‘
W Face livre

Encosta suavisada ™3™ ESCGFPE de
[CJEncosta dissecada falha residual

_J Bacia

GSSIITIEU’ICQ

D]

- ||
Alinhamento |
de drenagens

Figura 7.1: Desenho esquemitico das
feigoes morfotectonicas reconhecidas na
bacia hidrogrifica do ribeirio
Guaratinguetd. (A) Evolugio das escarpas
de falha para escarpas de linha de falha
(Stewart & Hancock, 1990). (B) Formagio
de facetas triangulares e leques aluviais
(modificado de Burbank & Anderson, 2001).
(C) Bacia assimétrica indicando
basculamento tecténico (modificado de
Keller & Pinter, 1996). (D) Alinhamento de
confluéncias em zona de falha com
abatimento de bloco tectonico

e ——

A origem dos sistemas de montanhas que compdem as serras do Mar e da

Mantiqueira remonta provavelmente ao Paleoceno (Almeida & Carneiro, 1998). A superficie

de aplainamento Japi, cujos restos podem ser observados junto ao limite NW da area

SStudada foi deformada por flexuras e grandes falhamentos, erguendo-se gradualmente por

flexsg até 1.650 m. Durante a deformagao da superficie Japi o Planalto Atlantico sofreu

imDOFtantes desnivelamentos por falhas, desenvolvendo semigrabens, orientados segundo
e
diregﬁes ENE dos falhamentos pré_cambrianos entao reativados (Almeida e Carneiro, 1998).

Na Parte estudada da bacia tafrogénica de Taubaté foram encontradas evidéncias de
estudada

at'Vagao de patrutuas Artigas: representadas por escarpas de linha de falha identificadas
e

M0 & borga NV da bacia, como por exemplo a Faiha do Ronco.

i do Ribeirdo Guaratingueta, Municipio de Guaratingueta, SP
"e2i, B i Bacia Hidrografica , SP.
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Capitulo 8
CONSIDERAGOES FINAIS

Apés analise morfotectonica, interpretagao de imagens de satélite Landsat e literatura
~ pode se dividir em trés grandes grupos as estruturas da bacia hidrografica do ribeiréo

Guaratingueta:

l. As antigas, do Pré-Cambriano ao Eo-Paleozéico, que atuaram como zonas de

fraqueza para reativagées posteriores;

l. Aquelas relacionadas com a Ativagao Mezozodica (Almeida, 1967, 1969, 1972);

IIl. As decorrentes da tecténica atuante no Cenozéico (Riccomini, 1989);

As estruturas | s3o: foliagao (S2), lineagéo de estiramento (L.), dobras (Fn) e Zona de
Cisalhamento Bugquira. Estas feigdes foram geradas durante as etapas de consolidagéo de
Gondwana (Neoproterozéico—Cambriano), devido a agdo de um regime convergente de
Placas (compressivo) ocorrido  quando da Colagem Brasiliano Pan-Africano
(NeOproterozéico). As estruturas Il resultaram em um conjunto de escarpas de linha de falha
Com rejeitos da ordem de centenas de metros, caracterizando falhamentos normais. Estas
®struturas foram produzidas no Nedgeno, ao final da etapa de Ativagdo da Plataforma Sul-
Americana, no contexto regional do Rift Continental do Sudeste do Brasil (Riccomini, 1989).
As falhas sz evidenciadas no relevo pela existéncia de facetas triangulares em encostas da
Serra da Mantiqueira. Bem no centro da bacia hidrografica do ribeirdo Guaratingueta,
dividindo as rochas metamorficas da Unidade Redencao da Serra e as sedimentares da
FOrmaggo Resende, observa-se a Falha do Ronco, uma falha normal de direcdo ENE e
"Sjeito de aproximadamente 250 m. As estruturas 1l sdo: falhas normais, delimitando grabens
® horsts, com rejeitos centimétricos afetando sedimentos (arenitos conglomeraticos e
argilitos) dga Formagso Resende (Paleégeno). Estas foram formadas no decorrer do
Cenozéico, na transicao da fase de Plataforma Ativada para a etapa de Plataforma Moderna,
N0 decorrer da evolugao da Plataforma Sul-Americana (Plioceno-Recente).

A partir desses elementos, pode-se concluir que a atual configuragio da rede de
dre“é\gem da bacia hidrografica do ribeirao Guaratingueta é reflexo direto da estrutura pré-

Cambriana, condicionada fortemente pelos tipos litolégicos e, principalmente, pela orientagao

Gas ®struturas presentes, como fraturas dé tragéo de direcdo NW-SE.

M. H H o . .
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