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RESUMO

+A faixa de dobramento Ribeira no Estado de Sao Paulo € constituida por: -
rseqléncias metassedimentares do Grupo Agungui e Sao Roque do Pré-Cambria
no Superior metamorfoseados no facnes xistos verdes. - Gnaisses e xistos,
alguns destes migmatizados, que sao os equivalentes mesozonais do Grupo
Acungui. - Migmatitos e granulitos do Proterozoico Inferior (embasamento
reativado). - Rochas granitoides intrusivas sin e pos-tectonicas (450 a
650 m.a.).

As feigoes estruturais marcantes nesta regiao sao as grandes falhas trans
correntes de direcao N50-70E. Estas grandes falhas possuem como caracte
ristica o desenvolvimento de fraturas antitéticas o que vem indicar uma
cinematica do tipo divergente, com fengoes gravitacionais associadas,on
de as seqllencias metassediméntares estao preferencialmente preservadas

ABSTRACT

In the State of Sao Paulo the Ribeira Folded Belt comprises: - metasedi -
mentary sequences of the Acungui and Sao Roque Groups of Late Proterozoic
age (850-600 my) metamorphosed in the Greenschist facies. - Gneisses
and schists, some of them migmatized, which are mesozonal equivalents of
the Acungui Group. - Migmatites and granulites of Early Proterozoic age
(reactivat basement). - Intrusive syntectonic and post-tectonic grani-
toids (450 to 650 my old). The principal structural features in the
region are major transcurrent faults trending N50-70E. The major faults
have a divergent character always underlined by the development of
associated antithetic joints. - Gravity features where the upper metase
dimentary sequences are preferentially preserved between the mesozonal
gneissic and migmatitic blocks.

I - INTRODUGAO
1.1 - Objetivo
Este trabalho tem por finalidade o estudo geométrico e cinematico dos
grandes falhamentos transcorrentes que sao caracteristicos da faixa de

dobramento Ribeira do Pré-Cambriano Superior.
0 enfoque principal sera para os falhamentos de Cubatao, Taxaquara, Além

Paraiba e Boquira (fig. 1).

1.2 - Metodologia

0s dados referentes as fraturas foram analisados de acordo com os mode

los propostos por Riedel (1929), Emmons (1969) e Wilcox et al. (1973).
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\ geometria das fraturas associadas a estas zonas de falhas, permitira
jue se faca uma analise da cinematica destas grandes faixas cataclasticas.
As grandes zonas de transcorréncia estao associadas a formagao de dois
conjuntos de fraturas, (fig. 2), as juntas D-D', que fazem um angulo ao
redor de 75° com a zona principal de transcorréncia, e as fraturas C-C'
(15°).

Wilcox et al. (1973) observaram que as fraturas que fazem um angulo baixo
com a zona de falha, possuem o mesmo sentido de deslocamento da zona trans
corrente, estas foram denominadas fraturas sintéticas. Em contraposigao,o
conjunto de microfalhas que fazem um alto angulo com a zona da falha, pos
sui um deslocamento no sentido oposto ao da transcorréncia, estas foram
denominadas fraturas antitéticas.

Emmons (1969) estudou os padroes de falhamentos transcorrentes em modelos
de areia e concluiu que a formagao de falhas normais e reversas, dentro do
padrao de transcorréncia, € um fato muito importante, pois, na realidade
pode-se ter falsas imagens de fenomenos locais quando nao inter-relaciona
dos com os fenomenos regionais.

Quando a cinematica do falhamento € do tipo compressiva ou convergente,is
to €, o sentido do deslocamento entre os dois blocos separados pela falha
é de se aproximar um em relagao ao outro, as estruturas a ele relaciona
das sao do tipo compressivas; principalmente dobras e fraturas conjugadas
com o predominio do tipo sintética; chegando a formagao de falhas de em
purrao nos casos de convergéncia mais acentuada.

0s fenomenos relacionados a distensao geram estruturas de tragdo,originan
do falhamentos normais, pequenos ''grabens' e as fraturas tem tendéncia a
se desenvolver com um alto‘'angulo em relagao a transcorréencia,isto &, for

magao de fraturas antitéticas.

1.3 - Aspectos geologicos regionais

A regiao estudada faz parte da denominada Faixa de Dobramento Ribeira de
idade Brasiliana (cerca de 600 m.a.) (Almeida et al., 1973; Hasui Y. e
Sadowski, G.R., 1976) e compreende (fig. 1):

- uma seqléncia metassedimentos que constituem os Grupos Agungui e Sao Ro
que do Proterozdico Superior, que foram metamorfoizados no Facies xistos-
verdes. .

- Gnaisses e xistos, alguns deles migmatizados, estes seriam os equivalen
tes mesozonais do Grupo Agungui.

- Migmatitos e granulitos do Proterozéico Inferior que constituiriam o em
basamento reativado.

- Rochas granitoides intrusivas sin e pos-tectonicas (450 a 650 m.a.).

Do ponto de vista estrutural as falhas transcorrentes levam a justaposi

¢ao blocos cuja geologia é freqlentemente muito diferente, estes sao ele

mentos fundamentais da geologia desta parte da faixa Ribeira.
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1l - ANALISE DAS GRANDES TRANSCORRENCIAS

2.1 - 0 Falhamento de Cubatao

Este grande falhamento transcorrente dextral se estende desde a regiao de
Registro e se prolonga até Redengao da Serra, no Estado de Sao Paulo (fig.
1), neste local junta-se ao falhamento de Taxaquara (Hasui et al., 1977).
Almeida (1953) foi quem realizou o primeiro trabalho especifico, baseado
em dados geologicos acerca do extenso falhamento. Coutinho (1971) fez um
estudo petrografico deste falhamento e tentou integra-lo regionalmente,
procurando verificar sua extensao, levantando secgoes transversais ao lon
go do Pré-Cambriano do Estado de Sao Paulo. Rideg (1974) estudou a re
giao a nordeste de Santos e mostrou os diferentes tipos de rochas que ocor
rem dentro da zona de cataclase, entre esses tem-se xistos quartzosos,
quartzitos, anfibolitos e gnaisses cataclasticos. Sadowski (1974)estudou
o falhamento nos arredores de Santos e cita que esta falha apresenta fei
coes de cavalgamento além das de transcorrencia. Egydio da Silva (1981)
fez uma analise estrutural dos metassedimentos encaixados dentro da faixa
cataclastica e tentou elaborar um estudo sobre a cinematica e geometria
desse falhamento.

Pode-se constatar que esta grande feigao estrutural € de grande interesse
para o entendimento do Pré-Cambriano da faixa Ribeira, razao pela qual
vem sendo estudada por varios pesquisadores por quase trinta anos.

Fez-se uma descrigcao das estruturas disruptivas associadas ao falhamento
de Cubatao em trés regioes distintas: primeiramente na regiao de Juquia
(1, fig. 1), em segundo lugar na regiao a oeste de Santos (2, fig. 1) B

finalmente na regiao a nordeste de Santos (3, fig. 1).

2.1.1 - Estruturas disruptivas - Regiao de Juquia (1, fig. 1)

Trés dominios de aproximadamente 2 kmz, distantes de alguns quilometros,
foram escolhidos para estudos de detalhes (Egydio da Silva, 1981). Estes
dominios foram considerados homogéneos. Aplicou-se o termo dominio homo
géneo, para observagoes feitas em uma determinada escala. Foram conside
rados em relacao a litologia, xistosidade e fraturas.

0 estereograma A (fig. 3) mostra um sistema de fraturaﬁ, praticamente nor
te-sul ou NIOE/subvertical, que faz um angulo ao redor de 75°-80° com a
foliagao cataclastica de atitude N85E/60NW. Observa-se que predomina o
sistema das fraturas antitéticas.

0 estereograma B (fig. 3), com 70 polos de juntas medidas em tipicos milo
nitos, mostra um sistema predominante com atitude N20W/vertical, que faz
um angulo de aproximadamente 80° com a foliagdo cataclastica. Verificou-
-se, durante os trabalhos de campo, que as fraturas com diregoes NI10E,
N20W e N6E, isto €, o grupo das fraturas antitéticas, deslocam a foliagao
regional segundo pequenos rejeitos sinistrais, o que se encaixa perfeita
mente para um sistema de trans;orréncia dextral, como de fato foi consta
tado na zona de cataclase do Cubatao ao se observar a geométria dos pla

nos de falhas estriados.
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0 estereograma C (fig. 3) é semelhante aos diagramas anteriores. Tem-se
um sistema de atitude N1OW/vertical predominante, que faz um angulo de
85° com a foliac3o cataclastica. Este estereograma apresenta um outro
sistema de fratura, menos freqlente que o primeiro, que tem como atitude
E-W/subvertical. 0 angulo que estas juntas fazem com a foliagao cataclas
tica é ao redor de 10°-20°. Este diagrama ilustra o desenvolvimento do
sistema conjugado de fraturas, as antitéticas predominantes e as sintéti

cas menos freqlentes.

2.1.2 - Regiao da Serra do Cubatao (2, fig. 1)

Nesta regiao Sadowski (1974) e Egydio da Silva (inédito) estudaram quatro
dominios distintos, de alguns quildmetros quadrados. Sadowski (1974) <cha
mou atengao para dois sistemas de fraturas marcantes com atitude N60W sub
vertical e E-W/vertical (A, fig. 4). Num dominio distante de poucos qui
lometros os sistemas de fraturas medidas foram aproximadamente N42W/ verti
cal e N85W/vertical (B, fig. &).

Egydio da Silva (inedito) usando 123 polos de_juntas, tomadas dentro da
faixa raptil do Cubatao, mostrou a existéncia de dois sistemas predominan
tes, um de diracao N60W e outro N10OE, ambos verticais (A, fig.5). Consta
tou-se no campo que o conjunto de diregao N60OW trata-se de juntas de cisa
lhamehto com movimentagao dextral.

Concluindo, de maneira similar ao observado para a regiao de Juquia, os
diagramas das figuras 4 e 5 mostram que, também para a regiao de Cubatao,
prevalecem os sistemas de juntas antitéticas, isto €, aquelas que fazem
um alto angulo com a foliagao cataclastica, confirmando a movimentagao dex

tral da falha do Cubatao na regiao de Santos.

2.1.3 - Regiao de Taiacupeba (3, fig. 1)

Para a regiao de Taiagupeba plotou-se os dados referentes a 170 polos de
fraturas e observou-se que as juntas associadas ao falhamento apresentam
trés maximos (fig. 6), o de maior freqliéncia tem atitude NI6E/70SE, outro
de atitude N36W/vertical e finalmente o terceiro com atitude N50W/60NE.

Nesta regiao constatou-se que a distribuigao estatistica das fraturas mos
trou, excepcionalmente, que as juntas sinténticas predominam sobre as anti
téticas, isto pode indicar uma mudanga na cinematica do falhamento do

Cubatao em relagao a porgao sul.

2.2 - 0 Falhamento de Taxaquara (4, fig. 1)

Hennies et al. (1967) foram os primeiros a elaborarem um trabalho detalha
do sobre o falhamento transcorrente de Taxaquara. Trata-se de uma grande
estrutura disruptiva de direcao aproximadamente N70E, com quase 150 km de

extensao observada, que confronta dois blocos de constituigao litolagica
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e estruturas distintas.

Hasui (1973) estudou esta falha no Estado de Sao Paulo (4, fig. 1) deta
lhando a analise estrutural de pequenos dominios. Em dois destes domi
nios, aonde os resultados sao os mais representativos, os sistemas prin
cipais tém atitudes N38W/vertical e N43W/85SW, sendo que a foliagao cata
clastica tem atitude. de N70E/70NW e NS0E/B2NW conforme o dominio consid:
rado. <Estes resultados mostram um nitido predominio de fraturas antitétz

cas, como observado para o falhamento de Cubatao.

2.3.- 0 Falhamento de Boguira (5, fig. 1)

Carneiro (1977) estudou o falhamento de Bogquira na regiao de Sao José dos
Campos (5, fig. 1) mostrando que o rejeito e o sentido de movimentagao
nao puderam ser observados diretamente no campo, entretanto, sugere um
deslocamento dextral.

Carneiro (1977) delimitou areas homogéneas, ao longo da zona de falha, pa
ra a determinagao dos padroes de orientagao preferencial das juntas. Ele
obteve em todas as areas sistemas de juntas subverticais, sendo que o de
maior freqUéncia sempre subperpendicular 3 foliagao. Foram consideradas
apenas as ‘juntas de mergulho subverticais, pois provavelmente, estas este
jam associadas a cataclase, que possui foliagao também com alto angulo de
mergulho. Considerou-se os esquemas referentes a trés areas, escolhidas
entre as estudadas por Carneiro (1977).

Os diagramas relativos a estas areas(fig. 7) mostram os sistemas de fratu
ras predominantes os quais sempre fazem um alto 3angulo com a foliagao ca
taclastica. Nao se tem dados sobre o sentido do deslocamento destas jun-
tas, entretanto, pela sua distribuicaoc em relagao a foliagao cataclastica
elas podem ser interpretadas como fraturas amtitéticas. |Isto significa
atribuir a esta falha, na regi3o de 530 José dos Campos, um movimento si

nistral, contrariamente a hipotese proposta por Carneiro (1977).

2.4 -0 FALHAMENTO DO ALEM PARATSA

Almeida et al. (1975) identificaram & descreweram o Lineamento do Além
Paraiba que corresponde a uma grande falha tranmscorrente dextral, de reje
to desconhecido, bem atestada pela deflex3o das estruturas dobradas dos
blocos adjacentes.

A histériagdeste acidente € mal conhecida. Campanha (1980) estudando a
regiie de Trés Rios (RJ) observou gue as rochas do facies granulito, de
idade provavelmente arqueana, se apresentavam comc blastomilonitos, e que
estes sofreram uma deformagcao intensa e retrometamorfismo durante o Ciclo
Brasiliano.

A partir dos diagramas de fraturas de Campanha (1380), observa-se (fig.8)
que predominam as juntas quase paralelas ao falhamento principal. Estas
juntas podem representar ou juntas sintéticas fazendo um angulo baixo com
a.foliagao cataclastica (atitude N60OE/vertical) ou pegquenas falhas'filhas
da falha principal. Subordinadamente tem-se dois sistemas subverticais

NOBE e NI5W. Pela sua disposigao em relagao a foliagao cataclastica, es
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tes dois grupos de juntas podem ser do tipo antitéticas e indicam um des
locamento sinistral, oposto as conclusoes deduzidas da deflexao das mega

estruturas.
111 - CONCLUSOES

No estudo realizado sobre as feigoes disruptivas associadas aos grandes
falhamentos da faixa de dobramento Ribeira, considerou-se as estruturas
de segunda ordem agregadas as zonas de cataclase.

Em quase todos os casos constatou-se a predominancia marcante de fratu
ras ou microfalhas antitéticas, isto €, aquelas que fazem um alto angulo
com a diregao da foliagao cataclastica e possuem uma movimentagao contr@
ria ao da zona de falha principal.

Exceto para o falhamento do Cubatao na regiao de Taiagupeba e com menos
seguranga para o Falhamento de Além Paraiba; nestes casos parece predomi
nar as fraturas sintéticas.

A disposigao destas juntas antitéticas e/ou sintéticas em relag3do ao fa
lhamento de Cubatao e Taxaquéra indica com g}ande seguranga um movimento
dextral.

Para as falhas de Boquira e Além Paraiba, onde os estudos detalhados sao
poucos, a reconstituigao da cinematica € mais problematica. As observa
¢oes das deflexoes das megaestruturas sugerem um movimento dextral en
quanto que a analise da geometria de juntas favorece um movimento sinis-
tral; inverso ao das falhas de Cubatao e Taxaquara.

De acordo com Wilcox et al. (1973) significa que na porgao sul do Estado
de Sao Paulo, onde se tem uma predomindncia quase geral das juntas anti
téticas, a movimentagao das zonas de transcorréncia tem uma tendéncia a
induzir uma rotagao de blocos delimitados por fraturas antitéticas e uma
movimentegio do tipo divergente, isto significa que os dois blocos, sepa
rados pela zona de falhas, tiveram uma tendéncia a se afastar (divergéﬂ
cia) quando da movimentagap tectdnica, estas observagoes valem também pa
ra a falha do Boquira. ’ [

Para o falhamento do Além Paraiba, pelo menos localmente, comegam a pre
ponderar as fraturas sintéticas, indicando que neste porgao predominou
uma tectdonica compressiva, podento ter gerado estruturas condizentes com

este tipo de movimentagao, como por exemplo, falhas de empurrao.

Este modelo, principalmente para a porgao meridional, ajuda a compreen
dor a conservagao preferencial dos metassedimentos dos Grupos Agungui e
Sao Roque ao longo dos corredores de cisalhamento. Esta cinematica di
vergente favorece a individualizagao de ''grabens' onde reliquias da co

bertura metassedimentar foram preservadas.

Estas grandes falhas transcorrentes tiveram uma reativagao no final do
Terciario que se estendeu até ao Quaternario, caracterizada por uma movi
mentagao do tipo gravitacional que induziu a formagao de ''grabens' onde
se formaram as bacias sedimentares, essencialmente continentais, de Sac

Paulo e Taubate.
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Esta reativagao esta ligada ao levantamento concomitante da zona costeli

ra entre Curitiba e Rio de Janeiro (Almeida, 1976, Suguio, 1969).
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