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‘ABSTRACT

The system of continental taphrogenic basins of southeasthern
Brazil, also denominated as Serra do Mar Rift System, comprises an
elongated narrow trough developed between the cities of Curitiba
and Rio de Janeiro, and consists of five main basins (Curitiba,
$Sao Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda basins), filled by
similar continental sedimentary sequences.

Depositional systems present in the area are a basal and marginal
alluvial fan system, related to synsedimentary tectonism (phase
I), wich grades laterally and upwards to a lacustrine system
(phase II), and finally, to the top, to a fluviatile system (phase
III) .

Caliche-type deposits are present in well marked levels of some
of the basins, and are tought to be synchronous and therefore
valuable as chronostratigraphic marker.

Ankaramite lava flows in the Volta Redonda Basin are intercalated
with the sediments and have been dated by the K/Ar method, giving
a Late Eocene age. Palynological data for the sediments furnished
ages ranging from Late Eocene to Oligocene.

The basins are hemigrabens, and mesoscopic faults related to older
structures in the Precambrian to Lower Paleozoic basement cut the
sediments and were generated in two different events. The first
one, with a tractional character and active at least until the
Cligocene, is linked to a regional deformational system with a
principal NNW-SSE elongation, .vertical shortening and an
intermediate ENE-WSW axis. The second event appear to have
involved right-lateral convergent strike-slip along ENE-WSW to
E-W, caused by transpression, with associated flower structures,
overthrusts of basement onto sedimentary rocks, and folds, and
probably took place from Miocene until possibly Pleistocene times.

Alluvial deposits of the Itaquaquecetuba Formation, wich lie
directly over the basement rocks and topographycally below other

‘Tertiary sediments, constitute one of the most controversial

aspects of the rift system with regard both to their age and
stratigraphic position.

Palynological data obtained from reworked fragments of organic
rich shale present in the formation furnished an Cligocene age.
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DatagBes K/Ar em derrames de ankaramitos intercalados nos se-
dimentos da Bacia de Volta Redonda, forneceram idades de 43,8 +
6,2 e 41,7 *+ 5,7 m,a, correspondentes ao Eoceno Superior (Riccomi-
ni et al., 1983).

A atividade tecténica na regido foi muito intensa durante o
Tercidrio e atenuou-se com o tempo sendo gque, ainda hoje, no Qua-
terndrio, sdo observados reflexos desta (IPT, 1983, Riccomini et
al., 1986) .

208 m
5 Tremembé;
X

ESCALA GRAFICA

O substrato das bacias

C embasamento cristalino pré-cambriano dessa regido compreende
rochas metamdrficas (milonito-gnaisses, blastomilonitos, miloni-
tos, gnaisses bandados, gnaisses graniticos, xistos, quartzitos e
anfibolitos bandados), rochas igneas (granitos, pegmatitos e apli-
tos) e mlgmatltos com estruturas variadas.

Intrusoes de diabdsio, sob a forma de diques e sills, s3ao co-
muns, sobretudo no embasamento da area da Bacia de Resende e mar-
cam a primeira fase de magmatismo relacionada a Reativacdo Wealde-
niana e possuem idades entre o Jurdssico Superior e o Cretdceo In-
ferior (Amaral et al., 1966).

Rochas alcalinas, sob a forma de grandes macigos (Itatiaia,
Morro Redondo e Passa Quatro), situam-se nos arredores das bacias
de Taubaté e Resende. Diques e sills de igual composigdao também
estdo presentes e sio mais abundantes nas vizinhangas dos grandes
macigos. Amaral et al. (1967) dataram estas rochas, encontrando

idades entre o final do Cretdceo e o inicio do Tercidrio.

Faixas de rochas silicificadas acompanham falhamentos normais
escalonados na borda norte das bacias de Resende, Volta Redonda e
no extremo leste de Taubaté. Nestas faixas s3o encontrados diques
de rochas alcalinas, silicificados, e brechas com fragmentos de
rochas do embasamento em matriz silicosa. Essas faixas apresentam
ainda processos de caulinizagao e posterior 11mon1t12agao C au-
mento de espessura destas faixas nas proximidades dos macigos de
rochas alcalinas, permite supor que esta 5111c1f1cagao e caulini-
zagao sao provenlentes da percolagao de solugdes hidrotermais 1li-
gadas aos estdgios finais do magmatismo alcalino e posteriores a
este (IPT, 1983; Riccomini et al., 1985; Melo et al., 1985 b,c).

Fragmentos de rochas silicificadas ocorrem nos sedimentos ru-
ddceos Junto a borda norte das bacias, indicando que durante a se-
i- dimentagdo ja ex1st1am estas faixas.

Raras ocorréncias de diques de lamprdfiro e derrames de anka-
ramito, estes ultimos presentes nas bacias de Volta Redonda e Ita-
borai (Riccomini et &sl., 1983; Klein & Valenga, 1984), consti-
tuem-se nas rochas magmaticas mais jovens da drea, sendo datadas
do Eoceno Superior.
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ESTRATIGRAFIA E SISTEMAS DEPCSICICNAIS

(4) c

6 Pindamonhangaba;

Utilizou-se neste roteiro, uma abordagem estratigrafica volta-
da a identificagdo de seqiiéncias deposicionais e suas facies, as-
sociando-se ao ambiente tectdnico gerador.

Esta abordagem possibilitou uma melhor correlagdo estratigra-
f1ca e um entendimento evolutivo global das bacias visitadas e re-
gides vizinhas.

E apresentado um breve resumo do quadro litoestratigrafico
atualmente aceito, para cada uma das quatro dreas enfocadas, so-
< mente para uma orientacao geral.

embas amento

af

CONSIDERACUES SCBRE A LITCESTRATIGRAFIA

Fig. 4 - Mapa da Bacia de Taubaté;

Para os depdsitos cenozdicos das bacias de Volta Redonda e Re-
sende, (Figs. 2 e 3) o IPT (1983), Riccomini et al., (1985) e Melo




et al., (1985b,c), indicam some isténci a -
S eaor, 1975): nte a existencia da Formagao Resen

O quadro 1itoes§ratigréfico da Bacia de Taubaté (Fig.4) com-
preendg as formagdoes Tremembé (Almeida, 1952), basal e Cagapava
(carneiro et al., 1976), superior e interdigitada com a anterior
para a base.

Almeida (1952) refere-se a uma discordancia entre a Formagao
Tremembé e a unidade denominada naquela época de Formagao Sao Pau-
lo que hoje foi redefinida e seria correspondente a Formagao Caga-
pava (Carneiro et al.. 1976). Esta discordancia hoje em dia é con-
51derad§ existir entre sedimentos de idade terciaria da Formacao
Tremembe e sedimentos supostamente neocenozdicos, jf desvinculaaos
da evolugao tercidria mais antiga.

_Na drea da Bacia de Sao Paulo (Fig.5) sdo reconhecidas as for-
magoes Sao Paulo (Moraes Rego, 1943), e Itaquaquecetuba (Coimba et
al., 1983). _

As relagdes estratigraficas entre estas duas

- : ainda
nao foram bem estabelecidas.

formagoes

FACIES, EVOLUGCAC SEDIMENTAR E CORRELAGCOES

Nos_sedimentos tercidrios que preenchem os sistemas de rifts
das bacias continentais (S3ao Paulo, Taubaté, Rezende e Volta Re-
donda), foram reconhecidas sete principais tipos de facies  sedi-
mentares caracterizadas por elementos como: litologia, textura
geometria e estruturas primarias. Estas facies foram agrupadas sei
gundo critérios genéticos em sistemas deposicionais:

Facies sedimentares

Sistema de Leques Aluviais e Inunditos
Diamictitos/conglomerados, contendo seixos angulosos e
subqr;edondados de diversas litologias, pontualmente mo-
noliticos, com matriz lamitica e arenosa. Possuem grada-
gao_ ngrmal e inversa,com geometria de acunhamento em di-
recao a bacia (Figs. 13,21 e 30).

Lamitos arenosos/arenitos com seixos dispersos, esver-
deados, desorganizados, por vezes com aparente estratifi-
cagdo cruzada e niveis conglomerdticos residuais fluidi-
zados, com gradagao normal e inversa interdigitados com
conglomerados e diamictitos.
A geometria destes corpos &
11,13 ,17 e 18).

Arenitos grosseiros e conglomerdaticos ricos em seixos ou
bolas de argila, gradando a arenitos finos, quartzosos,
apresentando gradagao normal com intervalo de Bouma
(Ta, a,b e c¢),gradando a siltitos bioturbados com gretas de
ressecagao no topo. Possuem geometria tabular, base ero-
sional, ocorrendo intercalados em argilas macigas esver-
deadas sgndo considerados corpos de inunditos cldssicos
(Della Favera, J.C., 1984) (Figs. 26,27 e 28).

geralmente tabular (Figs.

Sistema Lacustre

Ritmitos formados por intercalagoes de folhelhos e mar-
gas. Cs folhelhos sdao escuros, bem laminados, papirdceos
fossiliferos (peixes e restos de plantas), betuminosos é
piritosos. As margas s3o ricas em ostracéides e gradam a
calcareos. (Figs. 24 e 29).

Argilas montmoriloniticas macigas, esverdeadas, fossili-
feras (restos de plantas e ossos de aves), com fragmentos
de folhelhos e nddulos calciferos, por vezes com gretas
de ressecagao (Figs. 20, 23 e 24).

3

—

Paleossolos 3
Crosta  carbonatica
formas principais:

(caliche) que apresenta-se de treés
(1) associada aos lamitos arenosos co-
mo preenchimento de fendas da porgao lamosa e (2) como
nédulos na porgao mais arenosa (Coimbra e Riccomini,
1985) ou (3) associada an sistema lacustre como uma ca-

mada centimétrica com fandas de ressecagao cons?ituindo
um marco estratigrafico (Freitas e Appi, 1987) (Figs. 14,
16 e 29).

Sistema Fluvial
Arenitos de grossos a médios quartzosos, com estratifica-
cao cruzada de grande a pequeno porte qos tipos aqanala-
da, tabular, etc. Sao frequentes oOs niveis centimétricos
de conglomerados residuais com seixos arrendoqdados e
também a presenga de siltitos representando depdsitos de
abandono dos canais. Os cOrpos arenosos gstratificados
apresentam geometria plano-cdncava a concavo-convexa

(barras fluviais) (Figs. 12, 32 33 e 34).

Evolucao Sedimentar

A partir da analise sequencial, onde s3o caracterizadas prin-
cipais unidades genéticas e suas variacdes facioldgicas, pode-se
resolver em grande parte o

problemas de relagoes estratigréficas
e/ou da evolugao tectono-sedimentar de uma bacia.

A distribuicdo lateral de cada sistema de facies e seu empi-
lhamento vertical foi feito baseado principalmente no estudo da
secdo sedimentar da Bacia de Taubaté onde, além das informagoes de
afloramentos, dispoe-se de dados de Ppogos perfurados pela
PETRCBRAS/CNP. C furo n2 42, perfurado nas proximidades da Cidade
de Tremembé, foi descrito (Fig.6) e amostrou uma secao lamitica
arenosa abaixo dos folhelhos betuminosos.

Os dados bioestratigraticos aqui considerados, situam a segao
sedimentar da Bacia ae Taubaté toda dentro do intervalo do Cligo-
ceno (Arai, M., 1987), impossibilitando assim um maior detalhamen-
to da evolucdo sedimentar da bacia o que foi solucionado através
do uso da '"geologia de eventos" a qual, procura caEacterizar
transgressoes, dessecagoes, etc. como objeto de correlagao.

Dois eventos de cardater regional s3o importantes para a iden-
tificagdo das fases de evolugao sedimentar destas bacias: (1)
Implantagdo do sistema lacustre e (2) Colmatagdao fluvial, poden-
do-se caracterizar trés fases principais de evolugao sedimentar
(Fig. 7). Iniciando a sedimentagao ocorrem leques aluviais e lami-
tos arenosos associados, observados no pogo 42 (Fig.6) preenchendo
o rift inicial onde a maior subsidéncia e aporte sedimentar se
processa na borda norte das bacias (FASE I). Com a evolugao deste
rift, inicia-se a instalagao de um sistema lacustre (FASE II) que
se expande no tempo até um mdximo transgressivo que corresponderia
as camadas de folhelhos betuminosos na Bacia de Taubaté (Figs.24 e
29).

Nas bacias de Sao Paulo e Resende ocorrem folhelhos escuros
de mesma idade e correspondentes ao sistema lacustre retrabalhados
pelo sistema fluvial sobrejacente (FASE III) (Fig.33).

Durante a FASE II (implantagdo lacustre) ocorreram cheias
episddicas que propiciaram a deposigao de corpos de inunditos (Ap-
pi & Brito 1985; Appi et al, 1986) (Figs.26, 27 e 28) nas bordas
do lago e argilas macigas floculadas intercalando-se a folhelhos
betuminosos no centro. Um evento de ressecacao de grande intensi-
dade foi observado no topo de uma camada de argila maciga formando
um nivel de calcdceo gque microscopicamente apresenta feigoes de
ressecacao, podendo ser considerado um paleossolo (Caliche) (Appi
& Brito, 1985; Appi et al., 1986; Freitas & Arpi, 1987)(Fig. 29).
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Este nivel constitui-se num marco de correlagao regional, dado que
nas fdcies dos leques aluviais observam-se Caliches nas formas de
preenchimento de fendas e nodulares em lamitos arenosos (Coimbra e
Riccomini, 1985)(Figs. 14 e 16). Esta interpretagao tem suporte
nos dados paleontoldgicos, onde nas argilas macigas esverdeadas
foram encontrados fragmentos Jsseos de aves necrofagas Physornis
brasiliensis (Alvarenga, 1982) e Brasilogyps faustoi sp.n. (Alva-
renga, 1985) e nos folhelhos betuminosos, peixes e ostracdides,
(Couto e Mezalira, 1971), caracterizando niveis relativos de base
mais baixos para as argilas macigas (pantanosos) e mais fundos pa-
ra os ritimitos (lagos).

Apds o maximo de trangressdo lacustre ocorre a implantagao de
um sistema fluvial (FASE III) gue como sistema deposicional, per-
sistiu até o Quaterndrio (Holoceno). Este sistema fluvial estd re-
presentado nas regides de Itaquaquecetuba, Sdo Paulo, e Quatis no
Rio de Janeiro onde os sedimentos desta FASE III retrabalham os
sedimentos do sistema lacustre da FASE II de idade oligocénica (A-
rai, M., 1987) portanto mais novos do que estes.

Correlagoes

Para as bacias visitadas formulou-se uma correlagao estrati-
grafica utilizando-se principalmente as informagoes da Bacia de
Taubaté por esta possuir uma segao sedimentar mais bem amostrada
com bons afloramentos e dados de pogos.

Na Figura 8, a fase I representa o inicio da sedimentagdo das
bacias que sé pode ser identificado em furo de sondagem (Pogo 42 -
Fig. 6). A fase II (implantagao lacustre) que na Bacia de Taubaté
é constituida de folhelhos lacustres, possue sedimentos correspon-
dentes nas bacias de S3ao Paulo, Resende e Volta Redonda represen-
tados por fdcies de lamitos arenosos.CO sistema fluvial (Fase III),

esta melhor representado na regiao de Itaquaquecetuba (SP), onde
retrabalha folhelhos da fase II.

PADRCES ESTRUTURAIS

As estruturas presentes na regidao do Sistema de Rifts

nentais da Serra do Mar podem ser divididas em dois tipos
pais. ¢©

Conti-
princi-
primeiro compreende aguelas do Pré-Cambriano a Eo-Paleo-
zdico, como a foliagac metamdrfica, transposigao, zonas de cisa-
lhamento e rochas catacldsticas associadas. C segundo tipo corres-
pondente as estruturas da reativagao mesozdico-cenozdica, com-
preendendo falhas normais em uma 12 fase tectdnica e falhas de re-
jeitos direcionais (strike-slip) com falhas inversas e dobras
sociadas, em uma 22 fase de idade Cenozdica (Fig. 9).

A fase distencional forma hemi-grabens com basculamento para
NW e ¢é responsavel pelo acumulo, junto a justaposigao de blocos,
de espessuras considerdveis de sedimentos (100 m na Bacia de Volta
Redonda, 200 m em Resende, 500 m em Taubaté e 300 m em S3o Paulo).

Cs falhamentos normais aproveitaram-se das descontinuidades
mais antigas com orientagao geral ENE que em alguns casos, corres-
pondem hoje a faixas de rochas silicificadas.

Andlise do padrao de fraturamento, utilizando-se os métodos de
Arthaud (1969) e Angelier (1979) permitiu a dedugao dos eixos de
encurtamento (vertical), elongagdo (NW-SE) e .intermedidrio (NE-SW)
(Campana et al., 1985), (Fig.1l0) que em regime de cizalhamento pu-
ro, podem ser correlacionados, respectivamente, a 10 3, 2.

Devido ac paralelismo desse sistema ENE com feigdes morfoldgi-
cas da costa e com estruturas da Bacia de Santos, pode-se supor
que o inicio desta atividade tenha ocorrido ja no Mesozdico (Melo
et al., 1985b).

A similaridade dos resultados obtidos nas diferentes bacias
indicam contemporaneidade do regime de esforgos nelas atuante.
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A segunda fase (strike-slip),.-em 11nhas gerais, segue também
as estruturas mais antlgas herdadas do Pré-Cambriano e da 12 fase.

A direcgao geral é ENE-WSW a E-W e sua movimentagao dextral.
Evidéncias desta fase, podem ser observadas na forma de: planos de
falhas com estrias subhorizontais e falhas inversas que, chegam a
colocar rochas do embasamento sobre os sedimentos terc1arlos (Fig.
20), dobramentos tendendo a conicos, de amplitude decimétrica,
afetando os sedimentos do sistema lacustre na porgao central da
Bacia de Taubaté. Com charneiras orientadas segundo NNW-SSE e mer-
gulhos predominantes para NNW, com desenvolvimgnto de clivagem de
fratura ao 1longo das superficie axiais, e tipicas estruturas, em
"f15r" desenvolvidas nos sedimentos fluviais considerados  como
Formagao Itaquaquecetuba. (Fase III).

Em alguns locais, como por exemplo na Zona de Cizalhamento do
Rio Jaguari, além dos deslocamentos dlrec1onals, ocorrem falhas
inversas e de empurrao, constituindo familias muito densas, pro-
porc1onando um forte encurtamento horizontal, t1p1co de faixas

transpressionais.
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12 Parada- Corte na rodovia Presidente Tancredo Neves (ligagdao entre
Volta Redonda e a Rodovia Presidente Dutra), localidade de Casa de Pe-
dra , a 4,5 Km da Usina de Volta Redonda.

Derrame de ankaramito sobreposto a sedimentos da fase I.

FIG.1l1l- Contato dos sedimentos (A) com o derrame de ankaramito (B).

Cs sedimentos subjacentes a lava sdo lamitos arenosos da Fase I. C an-
karamito apresenta cor cinza-escuro e textura porfiritica maciga a ve-
sicular. Determinagaes K/Ar em rocha total forneceram idades corres-
pondentes ao Eoceno Superior.

22 Parada- Corte localizado em frente ao canteiro de obras da Ferrovia
do Ago, do lado esquerdo da estrada de terra que liga o local a Qua-
tis; cerca de 4 km a ENE de Quatis, 1 km antes da Fazenda Areal.

Sedimentos fluviais da fase III assentados sobre lamitos

Cs sedimentos fluviais apresentam geometria plano-concava com base
erosiva (retrabalhamento do 1lamito inferior), granodecrescéncia
ascendente (de conglomerados a siltitos), estratificagdes cruzadas
acanaladas de grande a pequeno porte. Cs siltitos do topo sao
macigos, representando o abandono do canal(Fig. 12).

32 Parada - Retornando a Floriano via Quatis, seguindo pela Rodovia
Presidente Dutra, rumo a Resende; 300 m apds a ponte sobre o Rio Pa-
raiba entra-se & a direita nas proximidades da Seagram's, percorrendo
cerca de 4 km por estrada de terra pela varzea do Rio Paraiba; atin-
ge-se uma regido de relevo colinoso sustentado por sedimentos tercid-
rios.

Sedimentos fanglomerdticos fortemente basculados.
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O afloramento estd situado junto & borda norte da bacia adjacente
da crista de rocha silicificada do embasamento. Sao observados
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FIG. 13 - Alternancia de camadas de conglomerados polimi-
ticos e arenitos, fortemente basculados.

42 parada - Rodovia Presidente Dutra, cerca de 300 m apds o _marco do
km 302; vala do lado direito da estrada de terra paralela a rodovia,

cerca de 50-100 m antes da Engemix.

Lamitos arenosos com caliche em fendas de ressecagao nas porgoes

mais lamosas e nodular nas porgoes mais arenosas.

Cbservar neste local a relagao entre o tipo de caliche e a litologia

que o contém. Nos lamitos mais argilosos, predomina o caliche em
fendas, ao passo que nos mais arenosos O caliche € nodular. Comparar
a exposigao deste local com as das paradas 6 e 28.

notar a geometria plano c

Fig. 12 - Sedimentos fluviais com estratifica
getais.,

[STERR—
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62 Parada- Corte na EFCB cerca de 2Km a leste de Resende.

Alto Estrutural de Resende.

Contato por falha entre sedimentos conglomerdticos e rochas miloniti-
cas do embasamento. Cs sedimentos estdo basculados segundo N28W/35NE e
sao constituidos por camadas arenosas de espessura métrica, contendo
seixos e granulos com matriz argilosa. Existe uma camada de conglome-
rado com seixos de talco-xisto. Este talco acha-se exposto in situ na
porcao baixa do corte, o que sugere a existéncia de um pegueno alto do
embasamento ja durante a sedimentagdo. A orientagao geral da solei{a
da-se segundo NE,obliqua ao eixo da bacia e localizada em sua porgao
central.

‘Seguindo-se para E, em corte do lado direito da ferrovia, ocorre
pessa camada de caliche nodular associada aos lamitos arenosos.

es~

3,

LT TR

s

Fig.l6- Camada de caliche nodular em lamitos.

72 Parada - Corte na estrada Agulhas a cerca de

7 km da Rodovia Presidente Dutra.

Negras a Pedra Selada,

Faixa de rocha silicificada da borda norte da bacia.

Neste afloramento pode ser observado o efeito da silicificagdo em ro-
chas do embasamento da darea sustentando proeminente feigdo topografica
em forma de crista.

Cs milonitos do embasamento apresentam coloragao esbranquigada, devida

a silicificagdo, com feldspatos ocelares por vezes orlados por gquart-
zo.
Ccorre também intrusdo de rocha alcalina porfiritica (pdérfiros idio-

mérficos sub-centimétricos de plagiocldsio em massa fundamental afani-



FIG.18 - Detalhe da porgdo inferior do corte.

de ser observada a facies de lamitos ar ilos

esverdeados com laminagdes mal definidasgno t
Tos granulos dispersos, Ccapeados por arenitos
¢ados mal selecionados, conglomerdticos, com e
goe§ Ccruzadas acanaladas de pPequeno é médio
casionalmente maiores.
fragmentos do lamito inferior.

"

FIG.19- Estruturas de fluidizagao em arenitos.

Na base po-
Os macigos

opo com ra-
esbranqui-
stratifica-
porte, o-

Na base do arenito est3o incluidos

279

e .

D

s

280

tica acinzentada), com cerca de 5 metros de espessura, orientada se-
gundo N70E/45SE (aproximadamente concordante com a encaixante).

82 Parada - Rodovia Presidente Dutra, km 308, corte do lado direito da
éstrada rumo a Sao Paulo.

Sistema fluvial e de leques aluviais (porgoes mediana e distal).

A nivel geral, no corte (Fig.17) pode ser observada alternancia de
bancos que apresentam conglomerados na base, passando para areias
grossas conglomeréticas com estratificagao cruzada acanalada de peque-
no a médio porte e, para o topo, predominam sedimentos progressivamen-
te mais finos, como areias finas. Ccorrem também intercalagoes de la-
mitos macicos com raros granulos e estratificagao plano-paralela pouco
definida (Fig. 18).

Esta associagao de fdacies caracteriza um sistema de leques aluviais,
em sua porgéo mediana, com os lamitos representando fluxos gravitacio-
nais e os sedimentos mais grossos estratificados, transporte em meio

aquoso por tragao.

A deposigdo dos arenitos sobre os lamitos além de promover nestes cer-
ta deformagao (de carga e retrabalhamento) favorece a expulsido de &gua
contida nos poros dos lamitos gerando nos arenitos
zagao (Fig.19).

feigoes de fluidi-

FIG.17- Vista geral do corte da 82 parada.
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92 Parada - Corte na estrada que liga a Rodovia Presidente Dutra em

direcao a Maud; afloramento situado no lado direito da estrada, logo
apds o entroncamento para Penedo.

Fdcies fanglomerdtica vizinha & Falha de Queluz, na borda

norte da
Bacia de Resende.

Corpos de diamictitos de um sistema proximal de leque aluvial.,

Para o norte, hd predominio de seixos e matacdes angulosos, com dimen-
soes até métricas, de rochas do embasamento pré-cambriano (gnaisses,
milonitos, xistos, quartzitos, rochas granitdides, pegmatitos).
Rochas alcalinas sao menos comuns e aparecem sob a forma de seixos

e
matacoes bem arredondados, indicando maior transporte gque as
litologias anteriores. .
Os leitos ruddceos adelgagam-se no sentido N-S, acompanhado da
diminui¢3o no tamanho de seus fragmentos e aumento na porcentagem de
matriz.

Nota-se leve caimento de cerca de 2° a 3° de todo o depdsito no
sentido S-N, com area-fonte situada a norte.

l02Parada - A caminho do Bairro de Penedo, cerca de

200 m
da Praga central.

antes

Crista de rocha silicificada do embasamento.

Parada para observagao do Pico do Penedo (Penedinho), uma crista em
segao transversal, sustentada por faixa de rocha silicificada da
borda norte da bacia.

Associadas a Falha de Queluz, estd3o as rochas milonito-gnaissicas
licificadas.

si-
112 Parada - Rodovia Presidente Dutra, sentido Rio-S3o Paulo; corte

do lado esquerdo da estrada, cerca de 1,3 km apds a entrada para Maua
e Penedo.

Tectonica compressiva pds-deposicional.

Falha inversa orientada segundo N35E/42NW, com estrias de atrito
N62W/40NW, proximas a reta de maior declive do plano de falha, com re-

jeito de cerca de 70cm. Esta estrutura é correlacionada ao evento tec-
tonico compressivo.

Embora os sedimentos estejam intemperizados, podem ser reconhecidas
; o= < a 4 R
intercalagoes de lamitos argilosos com arenitos conglomeraticos / con-

glomerados. Cs conglomerados representam depdsitos residuais de ca-
nais.

AN

¢
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o afetando sedimentos

FIG.20 - kalha 1inversa de pequeno rejelit
da fase III.

lgﬂ Patada - Estrada para o Parque Naclollal de Itatiala a 1,5
via Dutra entralldo 500m a esquezda.

km da

Ati aluviais.
Sedimentos areno—conglomeratlcos de leques

e - s
e se observar uma camada de siltito/argilito 1

i ani interca-
restos vegetais e matéria organica, int

¢ -
conglomeratico monomitico (rochas alcal
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viaduto.
em diregao ao Rio de Janeiro, 50 a 100 metros do

Restos de plantas fésseis.

o i ntendo
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i km 326,5, sentido
ia Presidente Dutra,
142 parada - Rodovia
e ———
Janeiro-Sao Paulo.
Sistema de leques aluviais. o
anci entre ca
Corte frontal em fanglomerados, mostrando alternancia
o i S.
com seixos/ matacoes & lamitos arenoso ’
alcalinas é prove-

a s
A grande contribuicgao de.fyagmentos de rocha
niente do Macigo de Itatiaia.



Fig. 21- Corte frontal em leque aluvial.

Esta ex igca iago
POsigao mostra as variagdes litoldgicas ligadas ao

mento a area- e v -
rea fonte, m um sistema de leques aluviais
152 Parada- o e ebtallcl g (o]
a (&
rt na estrada das 'aS (trecho Engenhe
ix

Passos-Itamonte)
» a cerca de 5 X .
afloramento do lado esquerdo da eséiadgm da Rodovia Presidente Dutra;

Falha de em a
L purrao (22 fase tectdni
-— 1 l
Pré-cambrianc sobre semsocnios! ca) colocando rochas do embasamento
Falha de a
empurrao colocagdo rochas do embasamento sobre lamit
os. A

superficie de f
: alha nao ¢ i

= muito regu : ~
geral NW, com estrias de baixo angulo gular, mas apresenta orientagao

Na porgao centr
al do corte (Fig.22)
do embasamento embutida nos segimentg:de ser observada cunha de rocha

Para noro

este observa-
v se o) : 4
gnaisses bandados. contato inferior dos sedimentos com

\
'

-

Fig. 22- Falha de empurrao colocando rochas do embasamento (A) sobre
sedimentos (B). Notar cunha (C) de rocha do embasamento embutida nos
sedimentos.

162 Parada- Seguindo pela Rodovia Presidente Dutra, rumo a Sao Paulo,
toma-se a estrada para Lavrinhas, passando por esta localidade. Em
direcdo Pinheiros, do lado esquerdo da estrada, 300 m antes de Pi-

nheiros.

Gnaisses do embasamento empurrados sobre conglomerados da Bacia de

Taubaté.

Falha de empurrdo com superficie de orientagao geral ENE com
mergulhos baixos para SE. Hi estrias salientes, com mergulhos muito
indicando transporte tectonico de

baixos (inferiores a 102) para SSE,
SSE para NNW, durante o evento compressivo.

e ‘fxiﬁ,f X
LR e
Fig.23- Contato entre sedimentos (A) e .gnaisses
por falha de empurrao.

do embasamento (B)



172Parada- Extremo leste da Bacia de Taubaté; corte na estrada de

acesso para Cruzeiro, a 4 Km da Rodovia Presidente Dutra; afloramento
do lado esquerdo da estrada.

Falha normal e inversa afetando sedimentos, orientada segundo NN§ 2
mergulhos para SE, justapondo blocos de sedimentos a rochas miloniti-

cas com foliagao N32/30NW. Para sul ocorre falha inversa, orientada
segundo N71E/25NW com estrias de baixo angulo, colocando biotita
gnaisses sobre lamitos.

Esta falha inversa e a de empurrao da parada anterior sao indicativas
de esforgos compressivos posteriores a sedimentagao terciaria.

182 Parada- Corte na estrada velha Rio-Sao

Paulo, trecho Cachoeira
Paulista-Silveira,

a 1,5 Km da Rodovia Presidente Dutra.
Falha de Jatai evidenciando tectdnica distensiva pds sedimentar.

Contato entre sedimentos conglomerdticos (para SE) e rochas do emba-
samento (para NW), por falha normal com pelo menos 6 metros de rejei-
to. A falha orienta-se segundo N77E (sub paralela a foliagdo do emba-
samento) com mergulho subvertical para SE, com estrias inclinadas de
700 para WSW. C bloco de rocha do embasamento (milonitico) acha-se
brechado até uma distancia de 2 a_3 metros da falha, ao passo que 0s

sedimentos nao apresentam pertubagoes, encontrando-se horizontaliza-
dos mesmo junto a falha.

192 Parada- Km 333 da EFCB.

Fdcies de argilas esverdeadas da fase II
fluviais neocenozdicos.

recoberta por sedimentos
Pacote de argilitos esverdeados, com abundantes restos de ostracodes,
truncados por conglomerados com seixos de quartzo na base, gradando

para arenito com estratificagdo cruzada acanalada e siltitos e argi-
litos para o topo.

As argilas representam a fase II da evolucao da bacia, ao passo que

os depdsitos fluviais a partir do conglomerado, seriam mais modernos,
provavelmente neocenozoicos.

202 Parada- Estrativa Santa Fé na cidade de Tremembé.

Fdcies lacustre da fase II.

Ciclos de marga e folhelhos papirdceos com presenca de

; fésseis de
peixe e niveis de ostracoiditos (Fig. 24).

212 pParada - Corte na rodovia SP-123, Quiririm-Campos do Jordao, lado
esquerdo da estrada rumo a Campos do Jordado.

Fases de atividade tectdnica distensiva e direcional cenozdica.

Zonas de falhas cenozdicas gndissicas,

migmatiticas e miloniticas, estas relacionadas a zonas de
cisalhamento do Pré-Cambriano a Eo-Paleozdico.

desenvolvidas em rochas

Estas estruturas apresentam-se sob a forma de
seja, faixas com inumeros planos
configurando megabrecha,

"caixas-de-falha", ou
de falha com estrias de atrito,
em meio a rochas pouco deformadas.
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A observagdo do calcdrio em segoes delgadas, revelou a existéncig de
microfendas de ressecacgao indicando um periodo de exposigao subaérea.
Esta camada pode ser usada como um marco de correlagao na area.

Os folhelhos betuminosos sio in
Co, das fases em que o la

dicativos de ambiente lacustre
mais alto (Fig. 29).

andxi-

go apresentava nivel d'dgua relctivamente

Fig. 25 - Facies de arenitos com gradacao
normal e inversa, com geometria tabular, as
sociada a porcgao distal dos leques aluviais,

T

de

da fécies

a argilitos lacustres.

dos arenitos tabulares

~

Fig.26- Panoramica

inunditos intercalados
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s A espessura destas faixas atinge até pouco mais de 1 metro. As linea-
; ¢oes de estrias de atrito, impressas nos planos de falha ora apresen-
tam mergulhos com tendéncia a reta de maior declive do plano ora sao
subhorizontais. Em alguns planos pode-se notar a impressao das es-
trias sub-horizontais sobre aquelas prdximas ao rumo de mergulho do
plano, indicando relagao com as duas fases tectonicas da area.

aqui presentes indicou uma

A medigao sistemdtica das estruturas
com mergulhos predominantes

tendéncia geral dos planos segundo ENE,
para SSE.

222 Parada - Rodovia SP-123, sentido Campos
19; afloramento do lado esquerdo da estrada.

normal e inversa, e facies

do Jordao-Quiririm, km

Ficies de arenitos com gradagao
fanglomeratica.

Camadas decimétricas de arenitos lateralmente muito continuas com
; LTS ; e .
inversa e normal, esta iniciada com arenito conglomeratico,

3 % 9gradagdo
g_L M por vezes com raros seixos, passando para o topo a siltito
g o oo bioturbado (Fig. 25).
0]
O+ 0 010 - o " & G i %
ﬁ ] 5 -z g Na porgao sul do corte ocorrem diamictitos polimiticos, com _seixos
© - g 0.Q angulosos e aspecto brechoide, apresentando certa organizagao, com
E £ . &
= ae = g matriz lamitica arenosa,e camadas com seixos e matagoes tendendo a
o 8 & [ T] arredondados localmente imbricados, com matriz areno-conglomeratica a
g n o 0.2 lamitica arenosa. Esta matriz constitui também camadas intercaladas
59T B com os diamictitos.
+< Dy o~
50%’ ms Estas fdcies estdo provavelmente relacionadas a um sistema de legues
o8 s o . aluviais, com os diamictitos na porgao mais proximal e os
E.g g 20 arenitos/siltitos bioturbados na porgao mediana a distal.
ks
U 450 —~ g . ~ SR
& T @ 3 s 232 parada - Rodovia SP-123, sentido Campos do Jordao-Quiririm, km
PO v 12,8; afloramento do lado esquerdo da estrada.
-+ B0 (=] I3 4
O “~ . o s . . .
g o g .8.8 Intercalagoes tabulares de arenitos do sistema da facies de inundi-
g'g.ﬂ s tos, com argilitos lacustres.
pa P PO z
- o - . ~ @, . -’
w'gr4 8 o4 Cs arenitos, de granulagao média, apresentam gradagao normal com
L") . g e P ent .
- HE o aspecto macigo na base, tenues estratificagoes plano paralelas na
b g A 30 = vis T =y ~
g o 8 T L N porgcao media, e estratificagoes cruzadas de pequeno porte no topo da
—~ o"'| ) camada (aqui mais siltosa, com gretas de contragao), sugerindo
o § 8 g9 seqgiiéncia do tipo Ta,b,c de Bouma.
v o — 0
aQ4 "g.g Ccorrem alternadas com os arenitos camadas de argilito esverdeado
! g o 1 % g macigd, com contatos abruptos (Figuras 26 a 28).
~ ] © o & 2 .
°'2 s ~ O 242 Parada - Extragdo de argila ALIGRA em Taubaté.
eod 2y c0M s . . . 20 e 5
_g\gc)d -g\%-v Facies de argllas macigas, calcarios e folhelhos papiraceos da fase
BODY Ao o de implantagao lacustre (Fase II).

No piso da extragao observa-se folhelho bem laminado, capeado por
espesso pacote de argilitos verdes macigos; para o topo, ocorre
camada decimétrica de calcdrio e logo acima desta,é iniciada nova
sequencia pelitica, com pequena espessura de argilas verde-
acinzentadas na base e folhelhos cinza-escuro, ritmicos, papirdceos,

betuminosos no topo (Fig. 29).

-l

As argilas macigas sdo interpretadas como representativas de periodos
. 2 " 3 :
com maior aporte sedimentar com o nivel d'agua relativamente mais

baixo.




z;gif:; V;:tg geral da extragdo de argila ALIGRA com
€lgas na base (A), separad
de calcdrio (B i i ’ : Thet Eatunt
et b (B), tipo caliche, de folhelhos betumino-
25a = i
y v
Parada Seguindo pela Sp 123, rumo a Quiririm, toma-se a dltima

= S : :
pogr::iraga g;rilta, antes da ponte sobre o Rio Paraiba;

t erra cerca de 4 ; 1
lado direito da estrada. e i % AT Eeeeng esee

percorre-se
situado no

D 2 v
Obras em sedimentos da facies de folhelhos lacustres da fase II

Presen i )
el egafgihggﬁzgsaagroxlmadamente conicas, de dimensdes decimétri
’ €lnzentados lacustres i -
¢ ,» com desenvolv i-
A:geghgingiisgradao lgngo das superficies axiais. wmente de e
as obras estdao orie NW
. n -
meérgulhos predominantes para NW. tadas  segundo SE/ con
Estas i i
dobras estariam relacionadas com falhamentos de rejeito

direcional da segunda fase tectonica.

262 Parada - C i
orte na Rodovi i i
reTarads a Presidente Dutra, km 149,5 sentido Si3o
Sedimentos fluviais neocenozdicos.
Areni i ifi o
tos finos, com as estratificagoes cruzada, niveis de "climbing

ripples' até imétri
Pr te decimétricos, gradando para siltitos com laminagdo pla-

no- i
paralela e restos de vegetais e argilitos caolinicos

Aok esbranquiga-
272 Parada- Cort i
e na Rod i i
i ovia Presidente Dutra, Km 188 sentido Rio-Sao
Tectdnica compressiva associada a falha do Paratei
Gnaiss
es do embasamento sobrepostos a sedimentos fanglomeraticos

atraves de falha com deslocamento lateral.

Notar a Presenga de
gulho horizontal.

estrias com predomio da componente de mer-

291

—_
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282 Parada- Afloramento em corte na Rodovia Presidente Dutra, sentido

Sao Paulo-Rio, Km 187.
Caliche em fendas de ressecacgao.

Lamitos argilosos com fendas de ressecagao preenchidas por crostas de
carbonatos com espessura centimétrica.

Aqui mais uma vez pode ser verificada a relagdao entre o tipo de

caliche e o sedimento .

Podem ser encontrados alguns cristais de lantanita (Nd), no contato
do caliche com o lamito. Este mineral apresenta-se sob a fgrma de pe-
quenas placas rosadas transparentes e de dimensoes milimétricas com

aspecto micaceo.

292 Parada- Tomando-se a Rodovia dos Trabalhadores a partit‘ da
Rodovia Presidente Dutra no sentido Rio-Sao Paulo , .logo apos o

viaduto sobre essa ultima, entrar a direita por estrada de terra,
percorrendo cerca de 500 m , entrar novamente a direita na extragao

Itaquarema.

Camadas decimétricas de sedimentos argilosos ricos em restos vegetais,

datado por palinologia como de idade Cligoceno.
302 pParada - Corte em estrada secundaria de terra, situado em frente
as instalagoes do Aeroporto Internacional de Guarulhos, do lado

norte.
Tectdnica compressiva.

Falha com componente reversa dominante colocando milonito-gnaisses do
embasamento sobre lamito seixoso com camadas de conglomerados.

Os conglomerados sdo polimiticos, contendo entre outros
constituintes, seixos de rochas metavulcanicas e mgtassedimentares,
bem arredondados, com formato predominantemente discdoide e tabular.

‘A compressao no local vizinho a falha foi t3o intensa que reorientou
os seixos, paralelizando-os a falha segundo o seu achatamento,
originando uma foliagdo. Ccorre também arrasto da camada de
conglomerado vizinho a falha, invertendo-a.

Notar a auséncia de seixos do milonito-gnaisse vizinho no sedimento,
indicando que a justaposigdao destes blocos foi pds-sedimentar.

As feigOes aqui observadas estdo relacionadas a reativagdo direcional
dextral ao longo da Zona de cisalhamento do Rio Jaguari durante a se-
gunda fase tectonica da area.
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Fig.30- Secgdo es
sedimentos.

quematica mostrando o efeito de compressao nos

Fig.31- Detalhe

pelo da reorientacdo

efeito compressivo.

imposta

aos seixos

312 Parada - Extragao da Itaquareia, em

direita do Rio Tieta; Itaquaquecetuba, na

margem
acesso pela rodovia dos Trabalhadores. g

Sistema Fluvial com tectdnica sin e pds-deposicional
Na exposigdo da fig 32 s3o observ

7 X
base niveis decimétricos de
arredondados e pouca matriz,

ados ciclos que se repetem tendo na
conglomerados com seixos e blocos
com gradagao normal e geometria tabular,

293

'

294
sobrepostos por corpos arenosos decimétricos e centimétricos com
estratificagoes cruzadas do tipo acanalada e festonada que estdo

assentadas sobre leitos centimétricos de conglomerados com geometria
acanalada.

Cs conglomerados com gradagdao normal, pouca matriz e geometria plana

PR : P pA :
Jue limitam os ciclos, podem representar depositos em lengois do sis-
tema de leques aluviais.

Os ciclos arenosos com estratificagoes cruzadas representariam barras
fluviais que mlgram durante as cheias sobre o leito do rio, indicados
pelos finos nivéis de conglomerados de depdsitos residuais.

Digna de nota é a
nesses sedimentos.

presenga abundante de troncos vegetais fdsseis

Nas porgoes marginais dos depdsitos, vizinhos ao embasamento,
ciados a falhas normais, desenvolvem-se termos mais grossos, diamic-
titicos, contendo blocos angulosos de rochas: gndissicas, miloniti-
cas, quartziticas; restos de troncos vegetais fdsseis e fragmentos
que chegam a atingir alguns metros de folhelhos escuros ricos em res-
tos vegetais (Fig.33).

asso-

Falhas normais orientadas segundo ENE afetam os sedimentos e o
embasamento (Fig.34),tendo algumas delas atividade durante a sedimen-

~ P s
tagao, o que e atestado pela presenga de maior expessura de cunhas
clasticas proximas a ela.

A segunda fase tectonica tem aqui seu registro marcadamente impresso

atribuidas a
ao longo da falha do

como desenvolvimento de estruturas-em-flor (Fig.34),
movimentos subhorizontais dextrais no substrato,

Alto da Fartura, de diregdao ENE (fig. 35).

322 Parada - Ainda na extragao da Itaquareia, na porgao mais a sul
dos pontos anteriores.

Tectonismo afetando sedimentos da fase III.

Cunhas cldsticas com seixos a matagdoes angulosos de lamitos

(l1itologia do substrato no local, associada a uma das zonas principal
de cisalhamento da Falha do Alto da Fartura) intercalados em arenitos
conglomeraticos, 1ligados a reativagdes de direcdo ENE de falhas do
embasamento (Fig.36).

Pode ser notadas zonas de
orientados N-NNW, com
anteriores.

332 parada- Corte situado em frente a sede da
Universitaria (Universidade de Sao Paulo).

ductil-ruptil
conjugados as

estdgio
subverticais

cisalhamento de
mergulhos

prefeitura da Cidade

Sedimentos fluviais da fase III.

Sedimentos de transbordamento constituidos por argilitos e siltitos a
areias finas, com estratificagoes plano paralela truncando sedimen-
tos subjacentes (Fig.37).

Na porgao situada a W do corte pode ser observado o contato com milo-
nito-gnaissico do embasamento, decomposto, com presenca de fragmentos
de rochas do embasamento , quartzitos, argilito cinza (proveniente do
embasamento) e acumulagoes de caullm.

Falha normal de pequeno rejeito, estd presente na
afloramento.
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Fig.37- Estrutura de escava
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342 Parada - Corte situado ao final da Avenida Nova Jaguaré.

Facies fluvial da fase III

No primeiro afloramento, situado ao lado do oleoduto da Petrobras
(vizinho ao conjunto residencial) observa-se da base para o topo
sucessdo de lamitos arenosos esverdeados, mais grossos na base, com
diques cldsticos, sobre os quais assenta-se de forma abrupta, camada
de arenito conglomerdtico-branco. apresentando varios ciclos com
estrutura gradacional, cujo constituinte marcante s3o feldspatos
réseos praticamente inalterados, derivados do embasamento
milonito-gndissico vizinho. Na porgdo superior do corte estdo
presentes areias esbranquigadas de granulagao fina, que gradam para
siltitos esverdeados.

Cerca de 200m a frente, em corte situado a esquerda da estrada de
terra, na porgao inferior do corte, aparecem lamitos arenosos com
alguns gréanulos de feldspatos réseo, situados em posigao
estratigrafica imediatamente superior aos siltitos do topo do corte
anterior; acima ocorrem arenitos rosados grossos com estratificagao
cruzada de fdacies de canal com clastos de argilas.

Retornando a estrada de terra e seguindo cerca de 100m rumo a um lo-
teamento em implantagdo, temos em cortes baixos da estrada, a esquer-
da, sedimentos arenosos rosados, gradacionais, com estratifiéagées
plano paralelas e climbing, no topo.



