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ABSTRACT

The Pariquera-Ag¢u Formation constitutes the subs-
trate for the late Pleistocene Cananeia Formation and other

Quaternary coastal deposits and is assumed to be Fliocene-
Pleistocene in age according to preliminary palynoclogical data.
However, this must be considered as its minimum age, because

it was accepted due tothe absence of micfloristic assemblages
indicative of older ages. On the other hand, Cananéia Formation
is recording the homonymous transgressive episode, which occurred
during the Sangamon interglacial period (about 12C,000 vears
B.P.).

Preliminary surveys on the Pariquera-Acu Formation
in the Ribeira de Iguape river valley (southern State of Sao
Paulo, Brazil) have revealed a set of mesoscopice,predominantly
normal post-sedimentary faults affecting the sediments. Systematic
measurements of the fault planes, in an outcrop situated 23.9
km south of Bigua, in the road to the town of lguape, showed
that they are related with clder structures as jeints and meta-
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morphic foliations of different origins which are present in
the Precambrian basement rocks. Computer geometric analysis of
fault planes and slickenside lineations indicated a subvertical
maximum shortening axis (Z), a subhorizontal NNE-3SW intermediate
axis (Y), and a subhorizontal WNW-ESE maximum extension axis
(X). In a pure shear regime, Oy, 0p and 03 stress axes can be
associated respectively with the above mentioned axes.

The Cenozoic tectonic events registered in south-
eastern Brazil are related to the evolution of the Serra do
Mar Continental Rift System. The first one, active during the
Tertiary at least until the Eocene, of tractional character,
is believed to be the generator of the deformational structures
measured in the Pariquera-Agu Formation. On the other side,
possible compressive structures {mesoscoplc reverse faults)
alfecting the Cananeia Formation deposits near the homonymous
island could be interpreted as a product of a second tectonic
event, believed as a right-lateral convergent transcurrence
along ENE-W3W to E-W directions, caused by transpression which
took place probably from Miocene until possibly Fleistocene
fimes.

The correlation of the observed structures with
regional tectonic events represents a first attempt to date
these features, but the possibility of younger ages are not to
be discarded.

RESUMO

A Formacao Pariguera-Ag¢u constitui © substrato pa
ra a Formagdo Cananéia, do Pleistoceno Superior, e outros depd
sitos costeiros do Quaternario, sendo considerada de idade
plﬂxénim%pleistocénica segundo dados palinologicos prelimina-
res. Entretanto, esta deve ser considerada como idade wminima,
porque ela foi admitida em virtude da ausencia de assembléias
miofloristicas indicativas de idades mais antigas. Por outro
lado, a Formacao Cananeia registra o episodic transgressivo ho
monimo, que ocorreu durante o periodo interglacial Sangamonia-

no (cerca de 120.000 anos A.P. = Antes do Presente).
Os levantamentos preliminares realizados sobre a
Formagao Pariquera-Agu no vale do Rio Ribeira do Iguape (sul

do Estado de Sao Paulo) revelaram um conjuntc de falhas pOS—
deposicionais predominantemente normais afetandoc os sedimen-
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tos. Medidas sistematicas dos planos de falha, em um afloramen
to localizado 23,9 km ao sul de Bigua, na estrada para Iguape,
mostrou gue eles estac relacionados com estruturas mais anti-
gas como juntas e foliagOes metamorficas de diferentes origens
que estac presentes nas rochas pré-cambrianas do embasamento.
Analise geometrica dos plancs de falha e lineagdes de estrias
de atrito em computador indicaram um eixo maximo de encurtamen
to (Z) subvertical, um eixo intermediario (Y), orientado NNE-
SSW, e um eixo maximo de alongamento (X), orientado WNW-ESE,
ambos subhorizontais. Em um regime de cisalhamentce puro, o3
eixos de tensao U4, Uy e U3 podem ser associados respectivamen
te com os acima mencionados.

Os eventos tectonicos cenozbicos registrados no su
deste brasileiro estao relaciocnados a evolucgao do Sistema de
"Rifts" Continentais da Serra do Mar. O primeiro, que atuou du
rante o Terciario pelo menos até o Eoceno, de cariter tracio-
nai, teria sido o gerador das estruturas deformacionais medi-
das na Formagac Pariquera-Agu. Por outre lado, estruturas pos
sivelmente compressicnais (falhas inversas mesoscopicas), afe-
tando os depositcs da Formacao Cananéia prdoximo a ilha homoni-
ma, poderiam ser interpretadas como um produto do segundo even
toc tectonico, que teriam resultado de transcorréncias dextrais
convergentes de direcao ENE-WSW para E-W, causadas por transpressio,
que ocorreu provavelmente a partir do Micceno e ativa até o Pleistoceno.

A correlagao das estruturas observadas com 0s even
tos tectdnicos regionais representa uma primeira tentativa pa-~
ra se datar essas feicoes, sem descartar a possibilidade de
que elas sejam de idades mais novas.

INTRODUGAO

Os aluvices terraceados existentes no baixo vale
do Rio Ribeira de Iguape, no sul do Estado de Sao Paulc, foram
reconhecidos pela primeira vez por SILVEIRA (1952), tendo sido
posteriormente denominados de Formacgao Jacupiranga (ALMEIDA,
1964) . BIGARELLA e MOUSINHC (1965) designaram esses depositos
de Formacao Pariquera-Acu, nome que foi mantido em todos 08
estudos subsequentes (FRANZINELLI, 1970; PONCANO, 1981, in
ALMEIDA et al., 1981).

Embora muita dissensac tenha sido suscitada entre
05 primeiros estudiosos da formagao, quanto ao ntmero e posi
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cdo topografica dos terrac¢os que constituiriam esta unidade
litoestratigrafica, & questaoc parece ter sido solucionada por
proposta de PONCANO (1981, in ALMEIDA, et al., 1981). Este au-
tor limitou-os a dois referindoc-os a cotas relativas ao nivel
de base local (Rio Ribeira de Iguape), diferentemente do que
vinha sendo feite anteriormente, quando eram relacionados ao0
nivel do mar.

A Formagac Pariguera-Agu & predominantemente com-
posta por sedimentos finos, com alternancias irregulares de
siltitos arencosos e arenitos arcosianos, associados a camadas
conglomeraticas pouco espessas (BIGARELLA & MOUSINHO,op.cit.).
0 mecanismo de deposicao foi principalmente do tipo movimento
de massa, que teria ocorrido sob condigdes de paleoclima semi-
arido.

& idade neocenczoica ja era admitida pelos pesguil-
sadores como BIGARELLA & MOUSINHO (op. ecit.) e PONGANO (1981,
in ALMEIDA et al., 1981), com base em correlacgoes geomorfolég;
cas. SUNDARAM & SUGUIO (1985) atribuiram-lhe idade Drova-
vel pliocénica baseada em estudo de palinomorfos.

A formagao assenta-se discordantemente sobre ro-
chas cristalinas pré-cambrianas, ocorrendo frequentemente de
pbsitos conglomerdticos basais. Na planicie costeira ela forma
o substrato de sedimentos marinhocs da Formacao Cananeia (SU~-
GUIO & PETRI, 1973), que representaria o registro da transgres
sAo homonima relacionada ao periodo interglacial Sangamoniano,
ha cerca de 120.000 anos A.P. (SUGUIO & MARTIN, 1978).

0s depdsitos da Formagao Pariguera-Agu tem sua area
de ocorrencia situada a meio caminho entre as baclas de Sao
Paulo e Curitiba, ambas integrantes do Sistema de "Riffts" Con
tinentais da Serra do Mar (Fig. 1). Entretanto, suas relacoes
com esse sistema ainda nao foram estudadas.

Embora diversos autores (SILVEIRA, gp.cit.; BIGA-
RELLA & MOUSINHO, op. cit.; PETRI & SUGUIO, 1973; HASUI et al.,
1978; PRESSINOTTI & PRESSINOTTL, 1980, entre outros) tenham

aventado a hipotese da influéncia do tectonismo, no entalhamen
o e preservacac dos seus depositos, nenhuma falha ou outros
tipos de evidéncias diretas haviam sido relatadas.

Falhas mesoscopicas pos-deposicionais, com rejeitos
decimétricos e carater predominantemente normal, foram pela
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Figura 1 - Contexto geologico regional do sudeste brasileiro.
A seta indica o local estudade na Formacgao Pariquera-Acu.
1 -~ embasamento pré-cambriano; 2 - sedimentos paleozdicos e
mesozdicos da Bacia do Paranad; 3 - derrames basalticos meso
z6icos da Formagao Serra Geral, em parte reccbertos por se-
dimentos; 4 - rochas relacionadas ao magmatismo do MesozOi-

co-Cenozdico {ver gquadro no interior da figura; idades am
Ma entre parénteses); 5 - sedimentos terciarios; 6 - zonas
de cisalhamento no embasamento; 7 - zonas de flexura; 8 -
isopacas, em quilSmetros, dos sedimentos das bacias costei-
ras; 9 - epicentros de terremotos; 10 -~ bacias do sistema
de "rifts" (1 - Curitiba; 2 - Sao Paulo; 3 - Taubaté; 4 - Re-

sende; 5 - Volta Redonda). Modificado de MELO et al, (1985),
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primeira vez reconhecidas em afloramentos da Formagao Parique-
ra-Agu nha regiao entre Bigua e Iguape. Elas nao sao muito co-
mung nos afloramentos visitados, com excegao de um corte na ro
dovia Bigua-Iguape, onde sua frequéncia permitiu uma analise
preliminar.

0 reconhecimento, pela primeira vez, dessas falthas
cortando os sedimentos da Formagao Pariquera-Agu, alem de cons-
tituir-se no primeiro registro direto de atividade tectonica
afetando esta unidade, podera abrir novas perspectivas para
uma melhor compreensao da evolugao geoldogica do sudeste brasi-
leiro, durante o Cenozdico.

DADOS DE CAMFPO

0 afloramento estudado situa-se do lado direito da
Sp-222, rumo a lguape, onde ocorren camadas metricas de sedi-
mentos argilosos arroxeados com grénulos esparsos de quartzo,
além de depdsitos arenosos conglomeraticos amarelados com abun
dante matriz argilosa. Os rejeitos das falhas, bem como as li-
neagoes de atrito dos seus planos, revelam movimentacao relati
va predominantemente normal, pois as estrias dispoem-se segun-
do a reta de maior declive. Secundariamente ha tambeéem linea-
¢Bes que acusam rejeitos obliquos, mas ainda com predominio
da componente normal. A ausencia de estrias em alguns planos
de falha pode szr atribuida a natureza dos sedimentos. Fratu=-
ras sem rejeitos também estao presentes. As relagoes enire as
estruturas observadas estioc esquematicamente representadas na
Fig. 2.

As informacoes obtidas foram tratadas de modo )
deduzir os eixos médios principais de deformacao e esforqgos
que afetaram os sedimentos. Os diagramas foram construidos com
base no estereograma de Schmidt-Lambert, usando-se como refe-
rencia o hemisferio inferior. Os planos de falhas e fraturas
medidos exibem uma distribuicao preferencial segundo as dire-
goes NNW e NE e, secundariamente, ENE. Por outro lado, ha uma
nitida concentracao dos polos das lineagoes de estrias de atri
to segundo a diregéo EW com mergulhos medios a altos para W
(Fig. 3).

ANALISE DOS DADOS ESTRUTURAILS

Na analise do padrao de fraturamento foram utiliza
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Figura 2 - Bloco~diagrama esquematico mostrando a relacdo entre as estrutu
ras observadas (Km 23,9 da SP-222).

Figura 3 -~ Planos de falhas {(circulos maximos) e estrias de atrito medidas,

As falhas sem estrias e fraturas estdo representadas pelos circulos ma-
ximos tracejados.
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dos os dados referentes a lalhas em escala de afloramento, afe
tando unicamente sedimentos, caracterizadas por superficies
discretas, polidas e estriadas, valendo-se de programas desen-
volvidos em "Basic" para microcomputador grafico.

Foram utilizados os métodos de analise desenvolvi-
dos por ARTHAUD (1969), ANGELIER e MECHLER (1977) e ANGELIER
(1979), ja empregados anteriormente em estudos de estruturas
semelhantes da regiao sudeste (CAMPANHA et al., 1985).

RESULTADOS OBTIDOS

Embora tenha sido pequeno o numerc de planos de
falhas disponiveis para a analise, os polos de planos de movi
mento obtidos pelo método de ARTHAUD (op. cit.) apresentam cer
ta concentracao segundo a guirlanda horizontal (Fig. %), com
polc vertical. 0 pelo vertical da guirlanda indica uma das di
regoes principais de deformacao. Como a populagao de falhas
analisadas apresenta carater predominantemente normal esta € a
direcao de maior encurtamento (7). Nessa guirlanda horizontal
ocorre concentracao dos polos de planos de movimento na dire
cio NNW e NNE. A direcgao intermediaria (Y) é indicada pela con
centracao de polos na guirlanda, ou seja, segundo NNW/SSE a
NNE/SSW. Por conseguinte, a direcao de maior extensao (X), or
togonal as outras duas, estaria alojada segundo WNW/ESE a WSW/
ENE. Em regime de cisalhamento puro, 08 eixos de maior encurta
mento, intermediarioc e de maior compressao podem ser associa
dgs, respectivamente a 04, Op & Oq. Naturalmente, a preci
sao das diregoes obtidas nao e grande, mas estas Ja mostram

uma certa tendencia.

Aplicando-se o método de ANGELIER (gp. cit.) e AN
GELIER e MECHLER (op. cit.), pode-se obter no diagrama de
Senmidt-Lambert as areas de maior probabilidade de localizagao
dos maiores esforcos de tragao e compressao (Fig. 5), respec-
tivamente na direcaoc WNW/horizontal e vertical.

POSSIVEIS RELACOES DAS E3STRUTURAS DA FORMAQAQ PARIQUERA-ACU
COM A TECTONICA REGIONAL

CAMPANHA et al. {op. ¢it.) analisaram O padrao de
distribuigaoc das estruturas mesozoico-cenozoicas em algumas ba
cias integrantes do Sistema de "Rifts" da Serra do Mar (area
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Figura 4 - Pclos de planos de movimento (ARTHAUD, 1969).

Figura 5% - Resultado da aplicagao do metodo de ANGELIER (1979). As iso-
linhas de menor porcentagem delimitam as areas de maior probabilidade
de conter o esforcgo principal compressivo (€1 ), e as de maior porcen
tagem o esforco principal distensivo ( 03 ).
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de Itaquaquecetuba na Bacia de 830 Paulo, extremo leste da Ba
cia de Taubatée, Bacia de Resende e Bacia de Volta Redonda). Os
dados obtidos (Fig. 6) mostraram grande identidade entre 0s
padroes de fraturamentos, o que levou 0s autores a concluiren
por uma similaridade e posfularem um provavel sincronismo en
tre os regimes de esforgos atuantes nas diferentes bacias. Es
tes regimes apresentam carater tracional, com eixo de estira-
mento segundo NW-SE, encurtamentc vertical e eixo intermedia-
rio NE-SW. Suas relacdes com o preenchimento sedimentar das ba
cias permite data-los como ativos até pelo menos o Eoceno.

Um segundo evento tectonico vem sendo caracteriza-
do na area do sistema de "rifts", o gual parece ter envolvido
transcorrencia dextral convergente, causada por transpressao,
segundo ENE-WSW a E-W, de idade provavel mioceénica a possivel
mente plelstocenlca, a julgar pelas suas relagoes com a sedi
mentagao.

Os dados obtidos para a Formagao Pariquera-Agu mosg
tram certa identidade com aqueles do primeiro evento tectonico
obtidos para as outras bacias. Tal situagao, embora recue subs
tancialmente no tempo a época de sedimentagao em relagao a
que hoje & admitida, é perfeitamente plausivel. A Gnica infe=-
rencia de idade, feita em bases mais concretas (palinologia),
apontou idade pds-pliocénica a pré-holocénica (SUNDARAM e SU-
GUIO, 1985) pela diferenga da assembléeia analisada, tanto em
relagao & zona miofloristica pllocenloa de REGALI et al.(1974),
como 4 assembléia holocénica da planicie costeira de Santos,
caracterizada por ABSY (1975). Entretanto, o elemento polinico
de maior valor oronolégico analisado corresponde a gramineas,
com registro de ocorrencia desde o Paledgeno (Murxlo R. de Li-
ma, informagao verbal). Desta forma, a idade pos~- pllooenlca a
préwholooénica deve ser entendida como minima.

Por outro lado, jé foram registrados indicios de
atividade tectonica perturbando os sedimentos da Formagao Cana
néia, nas vizinhancas da ilha homonima, representados por fa
lhas inversas de pequenc rejeito (centimétricos), que poderiam
estar relacionados a segunda fase tectonica. Tais estruturas
serao brevemente objeto de estudo mais detalhado. Esta asso
ciagao das estruturas observadas com eventos tectonicos regio
nais representa a primeira tentativa para data-las, mas nac se
pode descartar a possibilidade de serem muito mais Jjovens.
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Bacia de Szo Paulo Bacia de Taubate

(area de Itaquaquecetuba) (area de Cruzeiro)

Isolinhas (%) a partir do centro: Isolinhas (%) a partir do centro:
0 ~5-15 -850~ 85 - 05 0 ~-15 ~ 50 - 80 « 90

Bacia de Volta Redonda

Isolinhas (%) a partir do centro: Isolinhas (%) a partir do centro:
0-3-5~-10-15 ~50 - 65 -~ 75 0 ~-10 - 15 - 50 - 85 -« 90 - 95
80

Figura 6 - Resultados do meétodo de ANGELIER (1979) para algumas bacias do
Sistema de "Rifts" Continentais da Serra do Mar. As isolinhas de menor
porcentagem delimitam as areas de maior probabilidade de conter 01 e
as de maior porcentagem 03 (CAMPANHA et al., 1985).
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CONSIDERACOES FINAIS

A andlise de padr2o de falhamentos presentes em sedi
mentcs da Formacgao Pariguera-Agu revelou semelhanga com 03 re-
sultados obtidos para bacias integrantes do Sitema de "Rifts"
Continentais da Serra do Mar.

Se a hlpotese formulada em termos de correlagao oom
os eventos tectdonicos reglonals for verdadeira, a regiao pode
ria representar o elo de ligagac entre as bacias situadas mais
a nordeste e a de Curitiba, integrando portanto © sistema de
"rifts".

Nao se descarta, entretanto, a possibilidade de exis
-~ » il - . « v > 1] +
tencia de tectonica mais jovem, pos-sangamoniana, O que viria a
trazer implicacgoes no estudo do Quaternario Costeiro.
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