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RESU/,1Q

A faixa de dobramento Ribeira no Estado de Sao Paulo e constituida por: ­
seqUencias metassedimentares do Grupo A~ungui e Sao Roque do Pre-Cambria
no Superior metamorfoseados no facies xistos verdes. - Gnaisses e xistos,
alguns destes migmatizados, que sao os equivalentes mesozonais do Grupo
A~ungui. - Migmatitos e granul itos do Proterozoico Inferior (embasamento
reat ivado ). - Rochas granitoides intrusivas sin e pos-tectonicas (450 a
650 m. a . ) .
As f e i~oes es t r u t u r a i s marcantes nesta regiao sao as grandes falhas trans
corre n te s de di re~ ao N50-70E. Estas grandes falhas possuem como caracte
ris t ic a 0 desenvolvime n t o de fraturas antiteticas 0 que vern indicar uma
c i ne ma t i c a do tipo div e rg e n t e , com fei~oes gravitacionais associadas,on
de as seq Uen c i a s met asse dim en t a r e s estao preferencialmente preservadas.-

ABS TRACT

In the Stat e of Sao Paulo the Ribeira Folded Belt comprises: - metasedi ­
mentary seque nc e s of the A~ungu i and Sao Roque Groups of Late Proterozoic
age (850-600 my) eta orpho s ed in t he Greenschist facies. - Gneisses
and schists, so me of t e ig atized, which a re mesozonal equivalents of
the A~ungui Gr o up. - ig at ites and granulites of Ea r l y Protero zoic age
(reactivat base men t ) . - I tr s ive syntectonic a nd post -tec to n i c grani­
toids (450 to 65 0 my o l d , . T e pr inc ipal structural fe a tur e s i n the
reg ion are major tra scurre t fau l s trending 50 -70 E. Th e ma j o r faults
have a divergent c arac e r al ays und erl ined by t he develo pmen t of
asso c ia t e d antitheti c j oin t s . - Gra v i t y feat u res whe r e t he u ppe r metase
di mentar y sequences are preferentially preserved between the mesozonal­
gnei ssic and migmatitic blocks.

I - .!.NTRODU~J'iO

1.1 - Obje t ivo

Este tra ba l ho t ern por fin al i da de 0 estudo geometrico e cinematico dos

grandes fa l ha entos transcor r en t e s que sao caracteristicos da faixa de

dobramento Ri be i r a do Pr e - Camb r i a no Superior.

o enfoq ue p r in cipal s er a para os falhamentos de CUbatao, Taxaquara, Alem

Pa ra i ba e Boquira (fig . I) .

1.2 - Metodologia

Os d a~o s referentes as fraturas foram anal isados de acordo com os mode

l os propo s t o s por Riedel ( 1929 ) , Emmons ( 1969) e Wilcox e t al. (1973 ) .
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~ ge ome t r i a das fraturas associadas a estas zonas de falhas, permitira

~ue se fa~a uma anal ise da c ine mat ica destas grandes fa ixas ca taclasticas.

~s gr a nde s zonas de transcorrencia estao assoc iadas a forma~ao de dois

:onj un t o s de fraturas, (fig . 2), as juntas 0-0', que fazem um angulo ao

red or de 75 0 co m a zo na p rinc ipal de tra nscorre nc ia, e a s f r at ur a s C-C'

(15 0
) •

Wi l c o x et al. ( 1973) observara m que as fra turas que faze m um angul0 ba ixo

c om a zona de fal ha , possue m 0 me smo sentido de des loca men to da zona trans

corrent e, es tas f or am de no minadas f r aturas sintet icas . Em contraposi~ao,o

conjunto de micro falhas que fazem um alto ang ul o co m a zona da falha, po~

s u i um de slo c amento no se nt ido oposto ao da transcorr enci a, es tas fora m

deno mi nadas frat uras a nt iteticas,

Emmons (19 69) estudou o s pad r o e s de falh ament os tr ans corr ent es em mo de l o s

de areia e conclui u que a forma~ao de fa lhas nor ma is e reversas, den tro do

pa d r a o de t r a n s c o r r e nc i a , e um fate muito importante, pois, na real idade

po de -se ter falsas ima ge n s de f e no me no s 10 c ai s quando nao i n t er - r el a c i o na

do s c om os fenomenos reg ionais.

Qua ndo a c i nematica do fa lhamento e do tipo compress iva o u convergente ,i~

to e, 0 senti do do deslocamento en tre os do is blocos separados pela fa lha

e de se aproximar um em rela~ao ao outro, as estruturas a ele relaciona

da s sao do tip o co mpressivas; principalmente dobras e fraturas conjugadas

co m 0 predomrnio do tip o sintetica; chegando a forma~ao de fa l has de e m

pu r r a o nos c a s a s de convergen cia mais acentuad a.

Os fenom en o s re lacionados a distensao geram estruturas de tra~ao,origina~

do falha ment os no rmai s , peq uenos "grabens " e as fraturas tem tendencia a

se desenvo lver com um alt o'ang ul o em r e l a ~ a o a transcorrencia,isto e, for

ma~ao de f ra t u ras a nti tet icas .

1.3 - As pe c t o s geologico s r egion ai s

A regiao est dad a az parte da de na in a da Fa ixa de Oobra mento Ribeir a de

i da de Bras i l iana ( c er c a de 600 m.a. ) ( Alme i da et a I., 19 7 3 ; Hasui Y. e

Sadowski, G.R., 1976) e c ompreende (fig. 1):

- uma se q Ue n c ia metassediment os que constituem os Gr upos A~ ungu i e Sao Ro

que do Proterozo ico Superior, que foram met amorfoizados no Facies xistos­

ve r des .

- Gna iss e s e xist o s, a lgu ns deles mig matizados, estes seriam os equivale~

te s mesozo na i s do Gr upo A~ungui.

- Migmatitos e gr a n u l itos do Proterozoico Inferior que constit uiriam 0 em

basamento reat ivado.

- Rochas gran ito ides intrusivas sin e pos-tectonicas (450 a 650 m.a.).

00 ponto de vista estrutural as falha s transcorrentes leva m a justaposl

~ao blocos cuja geologia e f r eq Uen t eme nt e mui t o d i f e rente, es tes s a o e le

ment o s fundamenta is da geo logia desta parte da faixa Ribeira.
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I I - ANALISE DAS GRANDES TRANSCORRENCIAS

2 . 1 - 0 Fal ha me n to de Cubatao

Este gr an de f a l ha me n t o t r a n s c o r r e n t e dextra l se estende de sd e a reg iao de

Re g i stro e se prolonga ate Reden~ao da Serra , no Estado de Sao Paulo (fig .

I) , ne s t e l o c a l junta-se ao falhamento de Taxaquara (Hasu i e t aI., 19 7 7> .

l\lm e i da (1953) foi que m realizou 0 pr ime iro t r a ba l ho e s pe c L f I c o , bas ead o

em dados geolog icos acerca do extenso falhamento. Coutinho (1971) f e z urn

estu d o petrqgrafico de ste falhamento e tentou in t e gr a -l 0 regional mente ,

procurand o ver i f ica r su a ex t e n sa o , levantando sec~oes t ransversais ao Io n

go do Pre-Cambriano do Estado de Sao Paulo. Ri deg (1974) estudou a r e

~iao a nordeste de Santos e mostrou os diferentes tipos de rochas que ocor

re dentro da zona de cataclase, entre esses tem-se xist os qu art z o s o s,

~u art zi t o s , a n f ibo l itos e gna isse s cataclastico s . Sa dow s ki (1 9 74 ) e s t udo u

~ falhamento nos arredores de Santos e cita ~ue esta falha apresenta f ei

~oes de cavalgamento alem das de transcorrencia . Egydio da S ilva (1981)

f e z uma analise estrutu raldos metassed imentos encaixados dentro da fa ixa

cata c l a s t i ca e tentou elaborar urn estudo sobre a cine matica e

desse falhamento.

Pode- s e constatar q ue es t a g rande fei~ao estrutu ral e de grande interesse

para 0 entendimento do Pre -Cam b riano da fa ixa Ribeira, razao pela qua l

vern s e ndo estudada por varios pesquis a dores por qua s e trinta a nos .

Fez- s e uma descri~ao das estr ut u r a s d isrupt ivas a s soc iada s a o falhamento

de Cuba t a o e m tres regioes distintas: primeiramente na regi ao de Juqu ia

(I, fig. I) , em segundo lugar na r e q l a o a oeste de Santos (2, f ig. 1) e

fina l me n te na r e q l ao a nordeste de Santos 0, fig. I).

2.1. 1 - ~s trut u r a s disruptivas - Regiao de Juquia (I, fig . 1)

Tres domfnio s de aproximadamen~e 2 km2, distantes de alguns q uilometros,

fora m e s c o l h idos para estudos de detalhes (Egyd io da S ilva, 1981). Estes

domf n io s fo r a m considerados homogeneos. Aplicou-se 0 termo domfnio homo

geneo , pa ra observa~oes feitas em uma determinada escala. Fora m co nside

rados em re la~ao a litologia, xistosidade e fraturas.

o estereograma A (fig. 3) mostra urn sistema de fraturas, praticamente no r

te-sul ou NIOE/subvertical, que fa z urn angu lo ao redor de 75 0-80 0 com a

fo l i a ~ a o cat aclast i ca de atit ude N85E/60NW . Obse rva-se que predomina 0

siste ma das fraturas antiteticas.

o ester e o g r a a B (fig. 3), co m 70 polos de juntas medidas em tlpicos mi l o

n itos, mostra um si st ema p redominante com atitude N20W/vertical, que faz

um a ng u lo de aproximadamente 80 0 com a folia~ao cataclastica. Verificou­

- se, durante os trabalhos de campo, que as fraturas com dire~oes NIOE ,

N20We N6E, isto e, 0 grupo das fraturas antiteticas, deslocam a fol ia~ao

regional segundo pequenos rejeitos sinistrais, 0 que se encaixa perfe it~

mente para urn sistema de transcorrencia dextral, como de fate fo i consta

tado na zona de cataclase do Cubatao ao se observar a geometria dos pl~

nos de fal has estriados .
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o estereogra ma C (fig . 3) e semelhante aos diagramas anteriores. Te m-i s e

urn sistema de atitude Nl 0W /vertical predominante, que f az urn angulo de

8S o co m a f ol ia~ao cataclastica . Este estereogr ama apresenta urn o u t r o

si stem a de fratura, meno s freqUente que 0 primeiro, que tern como atitude

E-W/ su bve r t i c a l . 0 angul0 que estas juntas fazem com a fol ia~ao c a t a c l e s

ti c a e ao redor de 10 0 -20 0. Este diagrama ilustra 0 desenvol vimento do

s iSte ma conjugado de fraturas, as ant iteticas predominantes e as sinteti

ca s me no s freqUentes.

2. 1.2 - B-eg iao da Se rra do Cuba tao (2, fig. I)

Nesta r e q l a o Sadowski (1974) e Egydio da S i lva (i ne d i t o ) estuda ram quatro

domini o s d ist intos, de a l g un s quilomet r o s quadrados . Sadowski (1974) ch a

MO U ate ~ao par a dois s iste mas de f r a t u r a s ma r c a n t e s com atitude N60W sub

verti c al e E-W/vertical (A, fig. 4). Num do mI n i o distante de poucos qu..!.

16metros os sistemas de fraturas medidas foram aproximadamente N42W/ vert i

c a l e N8SW/vertical (8, fig. 4).

Egy d i o d a Silva (ined ito) usando 123 polos de juntas, tomadas dentro da

f aixa rupt il do Cub at a o , mostrou a existencia de dois sistemas predomina~

tes, urn de dira~ao N6 0w e outro N10E, ambos verticais (A, fig .S). Co ns t a

t ou - s e no ca mpo que 0 conjunto de di r e ~ a o N60W trata-se de juntas de cisa

Iha me to co m mo viment a~ao dextral.

Conc l in do , de maneira si mi lar ao ob servado par a a r e q i ao de Ju q u i a , os

d i a g r a mas das figur a s 4 e S mo s t r am que, ta mbe m para a regiao de Cubatao,

p r e va lecem os sistemas de juntas a n t i te t i ca s , i sto e, a q ue l as que f az em

urn alto angul o co m a f o l ia ~ao ca tac la st i ca , co nf ir mando a mo viment a ~ a o dex

tral da falha do Cub at ao na r egia o de Sa n t os .

2.1.3 - B-egi a o de Ta ia~upeba (3, fig. 1)

Para a r e gi a o de Ta ia~upeba plotou-se os dados referentes a 170 po los de

fra turas e observou-se que as juntas associadas ao falhament o a p r ese n ta m

t r e s ma x l mo s (fig. 6 ), 0 .de maior f r e qtie nc l a te rn atitude NI 6E / 7 0S E, o u tro

de atitude N36W/ ver t i c a l e final men te 0 t e rc e i ro com a t it ude Nsow/60NE.

Nes ta regia o co nstatou -se que a d istribui~ao e s ta t is t ica das f r a t u r a s mos

trou , exce pc iona l men te, que as juntas sintenticas p r-edo mina m sobre as anti

teticas, ist o po de in di c ar uma mud an ~ a na ci nemati c a do falha men to do

Cuba t a o e m r el a ~ a o a por ~ao suI.

2 . 2 - 0 Falhament o de Tax a q uar a (4, f i g . 1)

He n ni e s e t a l. (1967) fo ra m os pr i me i ros a e labo r a re m urn tr a bal ho deta lha

do s ob re 0 f alh amen t o t r a ns c o r r e n t e de Tax a quar a . Tr at a - s e de uma granae

estr utura disruptiva de di r e ~ao ap r o x i ma da men te N70E, co m qu a s e ISO km de

e xtensa o obser vada, que co n f ro n t a dois blocos de co ns ti t u i ~ao 1 i t ol o g i c a
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e estruturas distintas.

Hasui (1973) estudou esta f a l ha no Esta do de Sao Paul o ( 4 , fig. I) deta

lhando a analise eitrutural de peq ue no s domfn ios. E doi s destes domf

nios, aonde os resu ltados s ao os mais r eprese n a os, os s ist e ma s pr i~

cipa is tern atitudes N38W/v e r t i c a l e 5S , se 0 ue a f ol i a ~ a o cata

c l a s t l c a tern atitude. de N70E / 7 0 e 2 co - r e 0 domfn i o conside

rado. Estes re su l t a do s mostra 0 e fr atur a s anti t e t i

cas, como ob s e r va do para 0 fa l a e " 'ao.

2.3 .- 0 Fal ha men t o de Bo

oc ampo , e n t re tanto, sugere urn

o e Bo q u i r a na reg iao de Sao Jo se dos

~e ~e ito e 0 se n t ido de movimenta~ao

Car ne i r o (1 977) e s t

Campos ( 5, fig. I)

na o pude ra ser

de s l o c a me n t o dext~a .

Ca r ne i r o (1 9 7" e _as , ao 10 go da zon a de falha, p~

r a a det er i a~a o 5 a ~ e s _e e'a a ~e-ere c i a l da s jun t a s . Ele

o b te ve e to as as a~eas s s "e as ~e _ 'as s e~ i c ai s , send o q ue 0 de

mai or fr eqUe c 'a se ~e 5 e~ e c a~ a - a ~ a o. For am co n s i de r a da s

ap e na s a s j as e erg 0 s e r t i ca i s , poi s pr o va ve l me n t e , estas est~

ja m a s s o c i a c a s a c at acl a s e , q ue po s sui fol i a ~ a o tambem com a l t o angul o de

me rgu l ho . ~ s id erou -se o s esque mas r e f e r e n t e s a t r e s a reas, es c o l h i da s

en t re as e s a a s por Carneiro (1 9 7]).

Os d ia g r a as re l ativos a est as a reas ( f i g. 7) mostr a os ss e as de fratu

5, urn mo v i me n t o si

• : ' - e iro ( 19 77 ) .

:

~e faze a "0 a" c a fol i a~ao ca

~ e se"t - -_5 C e""o de s t a s jun-

e ' a ~ a o cat a c l a s t i c a

-- - - : s . I s t o significa

d 5 S

a 's seras p re do i a es 5

t a c l a s t i c a . a se'e

tas, ent re ta n 0, e a 5

elas pode m s e r i

atr ibuir a es ta f al a,

nistral, cOntra r i a e t e a

2.4 - 0 FALHAMENTO DO ALE

A1me ida eta I . (1 9 75 ) id e .. i ne a me n t o do

Parafba que cor r e spo nde a a

to desconhec ido, be m ates ta da e

're t e dex tr a l , de r e j e

trwt r a s dobr a d a s dos

a

de

) estudando

- a c' e s gr a n u l i t o ,

as to mi I on ito5, e que

· - i s 0 durante 0 Cicio

= --a

:

bloco s Jd jacen tes.

A h i s t o r Lvvde s t e ac i de n t e e a c - -eo:

r e q i a o de ' f r e s Rio s ( RJ) obs er 0 c c e a

idade p rovavelmente a r q ue a a , s e a ~ese - '

estes sofreram uma defor ma ~a o

Brasiliano .

A partir dos diagramas de fra t u r a s de Co a- 3 : ob s e r va - s e (fig.8)

que predominam as juntas quase pa r a Je l a s a o - a - e 0 pri n c i pa l . Estas

juntas podem representar ou juntas s i n t e t i c a s f a ze 0 angul 0 baixo com

a v f o l l ac iio c a t e c l a s t l c a (atitude N60E/ ve rt i c a l ) 0 pe e as f al h a s " f i l ha s

da falha princip al . Subordinadamente tem- se do is s i s t e a s subverticais

No8E e NI5W. Pel a sua disposi~ao em rela~ao a fo l i a~ ao c at a cl a s t i c a , es
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5 tet icas e m re la~ao ao fa

grande s eguran ~ a urn mo vime nt o

20

tes dois grupos de juntas podem ser do tipo antiteticas e indicam urn des

locamento sinistral, oposto as c o nc l u s o e s dedu z idas da deflexao das meg~

estruturas.

I I I - CONCLUSOES

No estudo real izado sobre as fei~oes disrupt iv as associadas aos grandes

falhamentos da faixa de dobramento Ribeira, con s i de r o u - s e as estrut ur as

de segunda orde m ag regadas as zonas de cataclase .

Em q uas e todos o s casos constatou-se a predo mi na n c i a ma r c an t e de fratu

ras o u mi c r of al ha s a ntitet icas, isto e, aque la s qu e f a z em urn a l t o angulo

co m a dir e ~ ao da fol i a ~ a o cataclastica e possue m uma mo vi m e n t a ~ a o co n tra

r ia ao da z ona de falh a pr incipal .

Exce t o para 0 f a l h a me n t o do Cuba tao na regiao de Taia~upeba e com menos

se g u r a n ~ a para 0 Falha mento de Ale m Paraiba; nestes c a s o s pa rece p re domi

na r as fraturas s i nte t i cas .

A d ispos i ~ a o destas j untas a ~t itet icas e / o

l ha mento de Cuba t ao e Tax aquar a ind ica co

dextral.

Para as falhas de Boquira e Alem Paraiba, onde os estudos detalhados sao

poucos, a reconstitui~ao da cinematica e mais proble matica. As observa

~oes da~ deflexoes das megaestruturas sugerem urn movimento dextral en

quanto que a anal ise da geometria de juntas favorece urn mo vime n t o sinis­

tral; i n ve r s e ao das falhas de Cubatao e Taxaquara.

De acordo c om Wilcox et al. (1973) significa que na po r c a o s u l do Estado

de Sao Paulo, onde se tern uma predo minancia quase geral da s juntas anti

teticas, a movimenta~ao das zonas de tra nscorre nc ia te rn uma tendencia a

induzir uma rota~ao de blocos del imitados por fratur as antiteticas e uma

moviment~~ a o do tipo divergente ," i st o s i g n i f ica q ue os doi s bl o c o s, se pa

rad os pel a z on a de fa l ha s , ti ve ra m uma te ndenc ia a s e a fas tar (di verge~

cia) quand o da mo vime nt a~ a p tec ton i~a , e s t as ob s e rva ~oe s vale m t a mbe m p~

ra a falha do Boquira.

Para 0 fal ha mento do Ale m Pa raiba, pe lo men o s l o c alme n t e , co me~am a pr~

ponderar as frat u ras s i nte t icas , indic ando que ne st e por~ ao predo minou

uma tecto nica c o mpres s i va, pod ento ter ger ado es t r u t u ras c o nd ize ntes co m

es t e tipo de mo vimen t a ~ ao , co mo po r exe mplo, fa l has de empurrao.

Este modelo, principa l mente para a por~ao meridion al , ajuda a c ompree~

d ~r a conserva~ao preferenci al do s met a s s e d imen t os do s Grupos A ~ u n g u i e

Sao Roqu e ao ton ga dos c orr ed or e s de ci salhamento. Es t a cinematica di

v~rgente f avore c e a l nd l v l d ua l l z a c a o de "graben s" o n de r e l Lq u I a s da c o

be r t u ra me t a s se dime n t a r f o r am pre s er vad a s.

Esta s g r a nd e s falh a s tra nsco r r e n t e s ti ve r am uma re a t i v a~ a o no final do

Terciario q ue se e stend e u ate a o Quatern ari o, c a r a c t e r i z a da por uma mo v i

menta~ao do t ip o g ra v it a ci onal qu e induziu a forma~a o de "gra be ns " on de

se formaram as ba c i a s s e d i me n t a r e s , essencialmente conti ne n t a is, de Sa c

Paulo e Taubate.
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Esta re a ti v a ~ a o esta ligada ao levantamento concomitante da zona coste i

ra entre Cu r i tiba e Rio de Ja neiro (Almeida, 1976, Sugu io, 1969).
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