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RESUM O — Este trabal ho apresenta a caracterizacao geol égica das coberturas sedimentares cenozdicas da bacia do Rio Jundiai e suas
relacBes com a evolugdo geoldgica regional. Sobre o Embasamento Cristalino, ocorrem depdsitos pal eoz6icos pertencentes ao Grupo
Itararé, depdsitos terciarios e quaternarios. Os depdsitos terciarios constituem ocorréncias locais, pois grande parte das sequiéncias foi
removida pela erosdo e os restos estdo quase sempre encobertos pelas coberturas mais jovens. Correspondem a um antigo sistema de
lequesaluviaiscom area-fonte naSerrado Japi e suaorigem se associaaformagao das escarpas defa has que controlam as areas serranas.
Os depdsitos collvio-eluviais sdo constituidos por material areno-argiloso macico com linhas de pedra basais, que compde corpos
descontinuos controlados por estruturas geoldgicas. Os depdsitos aluviais também acompanham importantes direces estruturais. A
distribuicéo destas coberturas é condicionada pel o relevo, onde conjuntos de falhas de diregéo predominantemente NW-SE promoveram
0 abatimento daporcao central daérea, controlando aimplantacdo dabaciahidrogréficado Rio Jundiai. A ocorrénciade depdsitosauviais
em |ocais onde atuam esforcostranstensivos é de grandeimportancia paraaexpl oragdo dos recursos hidricos subterraneos. O af el coamento
da paisagem condicionado por fatores endégenos atesta aimportancia dos processos neotectdnicos em ambiente intraplaca.
Palavras-chave: Coberturas sedimentares, Neotectonica, agua subterranea, Jundiai.

ABSTRACT —M.A. Neves, N. Morales, A.R. Saad — Cenozoi ¢ sedimentary coversin Jundiai River catchment — Southeastern Brazl. This
paper presentsthe geological characterization of sedimentary coversin the Jundiai River Catchment, Sdo Paulo State, Southeastern Brazil,
aswell asitsrelationshipswith theregiona geologic evolution. Paleozoic depositsincluded in Itararé Group, besides Tertiary and Quaternary
deposits, cover the Crystalline Basement. The Tertiary deposits constitute local occurrences, because they mostly wereremoved by erosion,
and theremaindersare under younger sedimentary covers. They correspond to an ancient alluvial fan system, which source areawasthe Japi

Mountain Range, and their genesisisrelated to fault scarpsthat control the higher areas. Discontinuous bodies of colluvial-elluvia deposits
are controlled by geologic structuresand show, in their composition, massive sand-clayed material with stonelinesat the bottom. Thealluvial

deposits al so accompany the main geol ogic structures. Thedistribution of these sedimentsare controlled by local relief, where NW-SE faults
caused subsidence of the central portion of the area, giving raiseto the configuration of Jundiai River catchment. The occurrence of aluvia

deposits in sites where transtension efforts act is of great importance to the groundwater exploration. The landscape conditioned by
endogenic factors shows the importance of neotectonic processin the intraplate environment.

K eywor ds: Sedimentary covers, Neotectonics, groundwater, Jundiai, Southeastern Brazil.

INTRODUCAO

Situada nas proximidades da capital paulista, a dealtitude, e percorre aproximadamente 110 km antes
bacia hidrogréficado Rio Jundiai abrange pouco mais  de desaguar no Rio Tieté na cidade de Salto, onde a
de 1.100 km? etem, como principais afluentes, osrios  altitude esta em torno dos 550 m. As bacias limitrofes
Jundiai-Mirim e o Ribeirdo Pirai (Figura 1a). O Rio  sdoasdosriosAtibaia, Capivari, Médio Tieté e Jundiu-
Jundiai nasce na Serra da PedraVermelha, a1.000 m  vira. Os municipios de Jundiai, Itupeva, Indaiatuba,
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Cabreliva e Salto estdo, em sua grande parte, situados
dentro dos limites da bacia; os municipios de Vérzea
Paulista e Campo Limpo Paulista estdo integralmente

(a) A bacia do Rio Jundiai
270 280

dentro destes limites, enquanto os municipios de Itu,
Jarinu, Atibaia e Mairipora tém apenas uma pequena

porcentagem de seu territorio na bacia (Figura 1b).
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FIGURA 1. Mapadelocalizaco dabaciado Rio Jundiai (a) elimitesdos municipios com territorio dentro dabacia (b).
1: Jundiai. 2: Itupeva. 3: Indaiatuba. 4: Cabreliva. 5: Salto. 6: Véarzea Paulista
7: Campo Limpo Paulista. 8: Itu. 9: Jarinu. 10: Atibaia. 11: Mairipor&.

Os problemas de degradacéo ambiental e de
disponibilidade hidrica sdo crescentes nesta area em
conseqiénciadaexpansdo urbano-industrial daRegido
Metropolitana de S0 Paulo. Cabe citar que as Areas
de Protecdo Ambiental (APAs) de Jundiai e de
Cabretiva foram criadas na tentativa de proteger o
patrimdni o pai sagistico da Serrado Japi e osmananciais
gue abastecem, além da populacdo, o importante pélo
industrial destaregi&o do estado.

A caracterizagdo do meio fisico @éuminstrumento
fundamental para a gestdo ambiental de uma bacia
hidrogréfica. Neste sentido, é importante o estudo
detalhado das coberturas sedimentares, de sua distri-

bui o e de suas caracteristicas faciol 6gicas, tendo em
vista o planejamento da ocupacéo urbana e da explo-
ragdo dos recursos naturais.

Este trabalho fornece informac6es sobre o meio
fisico regional por meio da caracterizag&o das cober-
turas sedimentares cenozdicas, vinculando suaorigem
aevolucao geol gicaregiona e destacando suaimpor-
tancia na exploracdo dos recursos hidricos subter-
réneos. A area oferece excelentes oportunidades para
estudos, principa mente no que se refere ao controle
estrutural sobre aformacao, deformacéo e preservacéo
desses depdsitos sedimentares.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A maior parte dabaciado Rio Jundiai estdassen-
tada sobre rochas do Embasamento Cristalino ou
Embasamento Pré-Cambriano (Figura2). No extremo
oeste da area existem rochas sedimentares pal eozdicas

pertencentes ao Grupo ltararé, bem como vérias ocor-
réncias de sedimentos cenozoicos distribuidos em
corpos descontinuos.

290

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 3, p. 289-303, 2005



46°30"

23°00

7.450

CENOzO0ICO
QUATERNARIO
[ ] Depésitos aluvionares

E Grupo ltararé

PERMO-CARBONIFERO

PRE-CAMBRIANO

Intrusivas granitéides COMPLEXO AMPARO

GRUPO SAO ROQUE (] Quartzitos
V o)
Estado de Depositos de terragos E=] Metassedimentos R Xistos
S0 Paulo [ Depésitos coluvio-aluvionares F=3 Rochas célcio-silicéticas [ Migmatitos
. e 20°S A
) TERCIARIO GRUPO SERRA DE ITABERABA Gnaisses
- o x? - Depdsitos terciarios Rochas metavulcano-sedimentares
b= 25°S . imi
51w Pty PALEOZOICO e clastoquimicas

P Falhas, zonas de falha e
{227~ Bacia do Rio Jundiai ~ )
zonas de cisalhamento

FIGURA 2. Mapageol 6gico simplificado dabaciado Rio Jundiai e areas adjacentes (Fonte: Neves, 2005).

EmBAsSAMENTO CRISTALINO

O Embasamento Cristalino pode ser dividido em
trés conjuntos principais. Ao norte dafalhade ltu eda
zonade cisalhamento Jundiuvira, composto por rochas
granito-gnaissicas de médio a alto grau metamorfico,
esta o0 Complexo Amparo (Hasui et al., 1981; 1984),
por outros denominado Grupo ltapira (Ebert, 1968;
Santoro, 1985; Batistaet al., 1986, 1987; Hackspacher
etal., 1989); ao sul daquel as estruturas ocorrem metas-
sedimentos e metavulcanicas de baixo a médio grau
metamorfico pertencentes ao Dominio Sao Roque e,
distribuidas pela area, ha varias intrusdes de rochas
granitéides (Figura?2).

O Complexo Amparo ocupaamaior parte dabacia
do Rio Jundiai. E composto basicamente por gnaisses
com biotita, hornblenda e granada, com grau variavel
de migmatizag&o eintercal agbes de quartzitos, xistos,
anfibolitos, gonditos e metaultrabasitos (Hasui et a.,
1981). Esteslitotipos nem sempre podem ser individua-
lizados, salvo algumas excecdes como a sequiénciade
xistos com intercal agbes de quartzitos imediatamente
ao norte da Zona de Cisalhamento Jundiuvira, 0s

quartzitos com intercal agdes de xistos na Serrado Japi
ealguns corpos migmatiticos.

No Dominio S&0 Roque, as transices entre
metapelitos e metapsamitos com intercalacbes de
metavulcanicas, dobradas e falhadas, dificultam a
definic&o do empilhamento litoestratigréfico, que tem
sido apresentado com diferentes revisdes (Hasui et .,
1969; Hasui et d., 1976g; Bigtrichi, 1982; Carneiro, 1983;
Bergmann, 1991; outros). Para Juliani & Beljavskis
(1995), estas rochas podem ser separadas em duas
unidades: umabasal denominada Grupo Serrado Itabe-
raba, composta por uma sequéncia metavul cano-
sedimentar e outra superior, metassedimentar, que
constitui 0 Grupo S&o Roque propriamente dito.

I ntrusdes granitoides sdo muito comuns naregi&o,
destacando-se na &rea o Complexo Granitéide Itu
(Galembeck, 1997), dém dos granitos Cachoeira, Terra
Nova, Atibaia, Braganca Paulista, Morungaba, Mairi-
pord, Cantareira, Pedra Vermelha e véarios outros
corpos de ocorréncia restrita. Predominam os do tipo
porfirdide, a composi¢do varia de granitica a grano-
dioritica e podem ser sintecténicos a pos-tectbnicos
(Hasui et al., 1978b; Janasi & Ulbrich, 1991).
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EsTrRuTURAS REGIONAIS

Zonas de cisalhamento ductil e zonas de falhas
deabrangénciaregional sdo responsaveis pelacompar-
timentacdo do Embasamento Cristalino em diversos
blocostectdnicos, que colocam lado alado rochascom
diferentes caracteristicastectono-metamorficas. Estas
estruturas condicionam a formagéo das bacias tercié
rias e os tragos gerais do relevo do Planalto Atléantico
(Hasui et a., 1977).

A estrutura geol 6gica mais importante na area €
a Zona de Cisalhamento Jundiuvira, que se ramifica
na por¢ao oeste da baciaem um feixe de diregdo NW-
SE formado pelas zonas de cisalhamento de Itu, do
Pirai, do Cururu e de Cachoeira (Hasui et al., 1978c)
(Figura 2). Ndo menos importantes na comparti-
mentacdo tectdnica regiona e local, so as zonas de

cisalhamento Valinhos e Campinas (CPRM, 1979;
Fernandes, 1997; Vlach, 1985), orientadas ha direcéo
NNE-SSW. Estas zonas de cisalhamento, identificadas
anteriormente apenas naregido de Campinas, se esten-
dem para sul até atingir a bacia do Rio Jundiai. Na
porcdo nordeste daérea, Oliveiraet a. (1985) mapea
ram uma zona de cisalhamento de direcdo NE-SW,
cons derando-aum prolongamento daZonade Cisa ha
mento de Extrema. Ja no mapa do IPT (1981), esta
seria 0 prolongamento da Zona de Cisalhamento de
Camanducaia.

Como serd visto adiante, estas estruturas antigas
tém papel fundamental na evoluc&o geol égica daarea
(Neveset a., 2003). Sao responsaveis pela comparti-
mentacdo do relevo, pela formagéo, deformacéo e
preservacéo de coberturas sedimentares, além de
influenciar no fluxo daéguasubterrénea (Neves, 2005).

COBERTURAS SEDIMENTARES CENOZOICAS

As ocorréncias de coberturas sedimentares ceno-
zbicas se concentram na regido da Bacia Sedimentar
do Parand, na média bacia do Rio Jundiai e ao longo
da calha do Rio Atibaia (Figura 3). Estas areas
compdem compartimentos morfoestruturais abatidos

em relac8o aos altos topogréficos da Serra do Japi,
Serrados Cristais, do macico granitico de ltu edaSerra
do Jardim, como ilustrado no model o digital do terreno
(Figura4), elaborado paraa porcdo damediabaciado
Rio Jundiai.
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FIGURA 4. Modelo digital do terreno mostrando a distribuicéo dos depdsitos
sedimentares na porcéo damédia baciado Rio Jundiai.

N&o existem muitos estudos sobre os depositos
sedimentares de idade cenozdica presentes naregiao.
Eles foram por muito tempo ignorados nos mapea-
mentos geol 6gi cos ou s mplesmente consi derados como
soloseterragos. N&o h& consenso quanto asuaorigem,
tampouco uma nomenclatura litoestratigréficaformal
para se referir a estas e a outras camadas correlatas,
mapeadas no Sudeste do Brasil.

Neste trabal ho, adota-se a denominagéo de depo6-
sitosterciérios para aqueles correlacionados as bacias
tercidrias do Sudeste do Brasil (Neves, 1999; Neves
et al., 2005) e depdsitos quaternarios paraagueles cuja
origem estaligada aos processos morfogenéticosatuais
e pré-atuais. Estes Ultimos sdo divididos em depdsitos
coluvio-eluviais, depdsitos de terracos e depdsitos
auviais.

DepPosiTos TERCIARIOS

Osdepdsitosterciari os aparecem como pequenas
manchas espalhadas nas proximidades de Jundiai e
Atibaia, estendendo-se para norte até Braganca
Paulista, Piracaia e Bom Jesus dos Perddes. Poucos
corpos puderam ser delimitados no mapa geol 6gico
(Figura 2), pois geramente eles sdo encobertos por
coberturas quaterndrias ou constituem apenas ocorrén-

cias pontuais. As camadas ocorrem em pequenos
grébens gerados por falhas normais que causaram
basculamento e/ou abatimento de blocos (Prancha 1a)
Ou ocupam topos e/ou encostas de morros, onde estéo
preservadas devido & presenga de niveis
conglomeraticos basais, mais resistentes a erosao
(Prancha 1b).

A erosdo e transporte destas rochas fazem com
que elas sejam facilmente confundidas com o resultado
deseuretrabalhamento, isto € com osdepdsitos col tvio-
eluviais e com os depositos de terraco, ambos do
Quaternario. Além dasucessao defacies caracteristica
dosdepositosterciarios, apresencade crostalateritica
€ outra feicdo utilizada na distin¢éo entre estas uni-
dades, pois engquanto nos depositosterciarioselaocorre
in situ, nos sedimentos mais jovens existem apenas
fragmentos transportados.

A génese e idade dos depdsitos terciarios de
Jundiai jaforam fontes de controvérsias. Algunsautores
(Penalva, 1971, Poncano, 1981; Ab’ Saber, 1992) rela-
cionam sua génese amudangcas climéticas e formacéo
de terracos. Outros (Hasui et al., 1976b e 1978z;
Fulfaro et al., 1985; Neves, 1999; Bistrichi, 2001)
consideram eventos tectdnicos como 0s responsaveis
por suaformag&o, correlacionando-0s com 0s mesmos
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PRANCHA 1. Formas de ocorréncia dos depdsitosterciarios. As camadas podem estar embutidas no Embasamento
Cristalino pelaacéo de falhas normais e recobertas por depdsitos colvio-eluviais (a) ou podem estar
preservadas apenas as camadas conglomeréticas basais, compondo superficies de eroséo (b).

processos que deram origem ao Sistema de Rifts da
Serrado Mar (Almeida, 1976) ou Rift Continental do
Sudeste Brasileiro (Riccomini, 1989). As discussdes
s80 em grande parte geradas devido as caracteristicas
deposicionais. O predominio de processos
gravitacionais gerou depdsitos tipicamente pobres em
estruturas sedimentares e o ambiente oxidante néo
favoreceu a preservagdo de fésseis que possibilitem
datacoes.

Naregido que englobaaslocalidadesdeAtibaiae
Braganca Paulista, dentre outras, distantes cerca de
40-50 km a nordeste de Jundiai, Bistrichi (2001)
identificou duas sequiéncias sedimentares com asso-
ciacOes de faceis indicativas de sistemas de leques
auviaiselacustres. A primeiradelasfoi depositadano
Eoceno Superior/Oligoceno Inferior (40 a30 Ma) ea
segunda é do Mioceno Superior (em torno de 10 Ma),
idades definidas com base em conteido fossilifero
encontrado nas fécies lacustres. Em trabalho recente,
Neves et al. (2005) correlacionaram os depositos de
Jundiai aseqliénciapaledgenade Bistrichi (2001) com
base em suas caracteristicas e sucessdo de facies. A
correspondéncia € feita em relagdo ao sistema de
lequesaluviais, jaque asféacieslacustres estéo ausentes
emJundiai.

As associacdes facioldgicas encontradas na
regido de Jundiai, compostas por diamictitos, conglo-
merados, arenitos e, subordinadamente, argilitos
(Prancha 2), foram depositadas um antigo sistema
aluvial proximal representado principal mente por leques
aluviais com area-fonte na Serrado Japi (Neveset al.,
2005). A composicdo dos clastos, formados basica-
mente por gquartzitos, € um forte indicio daarea-fonte,
ja que nas proximidades ndo existe outro corpo
guartzitico tdo expressivo quanto aquele que sustenta
esta Serra. Tal fato é corroborado pela distribuicdo
lateral das associagtes facioldgicas.

A distribuicéo vertical e lateral das fécies sedi-
mentares éilustradanaFigura5. Nasencostasdaserra
predominam depdésitos formados por fluxos gravita-
cionaisassociadosacanaisde altaenergiaque corriam
em direcdo ao centro dabacia. Napor¢do intermediaria,
osdepdsitos defluxo gravitacional ocorrem associados
adepositos argil 0sos que podem ser interpretados como
detransbordamento de canal (Neveset a., 2005), mas
que ainda constituem uma questéo aberta para os
autores. Napartedistal do sistema, terminal aosleques
aluviais, as associagdes faciol 0gi casindicam apresen-
¢ade um sistema fluvial do tipo braided posicionado
|ongitudinal mente ao eixo dabacia, deformabastante
parecida com a configuracdo da atual bacia do Rio
Jundiai.

Estes sedimentos sdo afetados por duas familias
de juntas: uma de diregdo NNE-SSW e outra E-W,
ambas com altos angul os de mergulho. Falhasnormais
apresentam direcdes predominantes NNW-SSE e
NNE-SSW e, subordinadamente, NW-SE e ENE-
WSW, com médios a altos angulos de mergul ho.

DepPosiTos QUATERNARIOS

Os depositos quaternarios sdo originados por
processos de intemperismo e transporte de curta a
média distancia, com ou sem acao de corrente
canalizada. Constituem coberturas inconsolidadas
formadas por depositos eluviais, coluviais e duviais,
distribuidos ao longo de topos, encostas e vales.

Depdsitos Colavio-Eluviais

Os depositos colavio-eluviais constituem cober-
turas inconsolidadas que se distribuem pela area
sobrepostas aos litoti pos anteriormente descritos. S&o
formados por material argilo-arenoso com granulosde
quartzo milimétricos a centimétricos di spersos al eato-
riamente, com tipica cor marrom-avermelhada
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PRANCHA 2. Algumas das fécies sedimentares descritas nos depositos terciarios daregido de Jundiai (Neves, 1999;
Neveset al., no prelo). (a): Facies Gmm, composta por conglomerados maci ¢os sustentados pelamatriz. (b): faciesGem,
formada por conglomerados maci¢os sustentados por clastos. (c): facies Gh, que mostra conglomerados sustentados por
clastos com estratificagdo incipiente e imbricacao. (d): facies Gt, formada por conglomerados sustentados por clastos
com estratificagdo cruzadaacanalada. (€): facies Sh, formada por arenitos|aminados muito finosamédios. (f): facies &,
composta por arenitos finos a muito grossos, chegando a conglomeréticos, com estratificagdo cruzada acanal ada.

(Prancha 3a). Algumas vezes estdo presentes clastos
maiores, de 5 a 10 cm, podendo chegar a 50 cm
(Prancha3b). Normal mente, os clastos est&o dispostos
de forma desordenada sem qualquer evidéncia de
estratificacdo, mas ocas onal mente pode ocorrer grano-

crescéncia ou granodecrescéncia ascendente (Neves,
1999) (Prancha 3c). O contato entre estas coberturas
e as formagdes subjacentes € marcado pela presenca
de um ou mais niveis de linhas de pedras (stone lines)
de granulacéo mais grossa.
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estratificagdo cruzadaincipiente eimbricagdo. Gt: conglomerado sustentado por clastos com estratificagdo cruzada
acanalada. Sm: arenito fino amuito grosso maci¢o. Sh: arenito muito fino amédio com laminag&o horizontal.

As linhas de pedras aparecem soterradas em
diferentes profundidades. Podem estar em contato
direto com o substrato rochoso, recobrindo superficies
erosivas; podem ocorrer proximas a superficie do
terreno (Prancha 3d) ou podem estar distribuidas em
mei 0 acoberturadetritica, formando um ou maisniveis
recorrentes. Constituem camadas que vao desde alguns
centimetros a 1 m de espessura, predominando as de
30a50 cm. Sao compostas por fragmentos de quartzo,
quartzito, rochas alteradas e crostas lateriticas de
dimensBes muito variadas, podendo constituir calhaus,
seixos ou matacoes. Geralmente, a composicdo dos
clastos reflete a composi¢do da rocha subjacente: nos
locais onde os gnai sses sdo ricos em veios de quartzo,
as linhas de pedras mostram predominéncia de
fragmentos deste mineral com formas bastante
angul osas, evidenciando pegueno ou nenhum transporte.

Ocasionalmente, sdo encontradas|inhas de pedras
compostas por seixos de quartzito subarredondados
oriundos dosdepositosterciarios. Istotraz dificul dades
na identificagdo da unidade ora descrita pois, neste
caso, a linha de pedras torna-se muito semelhante ao
nivel conglomeratico basal tipico dos depositos ter-
ciarios. Contudo, adistincéo entre eles é possivel pela

presenca de fragmentos de crosta | ateritica nos depo-
sitos colivio-eluviais (Prancha 3e) e de crostalateritica
in situ nos depdsitos terciarios. Além disso, naslinhas
de pedras norma mente ndo h& organizagao, orientacéo
ou estratificacéo dos clastos.

Algunsautores acreditam que aslinhas de pedras
s80 resultado das alternéncias climéticas do Quaternério
(Ab’ Saber, 1962, 1966, 1992; Bigarella et al., 1965,
1994). Segundo estateoria, ararefacéo da vegetacao,
ocasionada por um clima seco, acentua a atuagdo da
morfogénese mecénica. O escoamento superficial
remove osclastos finos do ellivio (material residual in
situ originado pelo intemperismo das rochas) e gera
um deposito residual na superficie, formado com a
acumulagéo dosclastos maiores. Desenvolve-se, entéo,
um “ pavimento detritico” composto por fragmentosda
rocha subjacente ou por seixos retrabalhados. Uma
umidificacdo posterior do clima provoca a desagre-
gacdo das elevacbes, fornecendo o material coluvia
que recobre o pavimento detritico. Entretanto, para
Thomas (1994) as linhas de pedras ndo sdo necessa
riamente oriundas de mudangas climéticas. A acumu-
lac&o pode ocorrer quando o intemperismo penetrana
rocha e os clastos maiores e mais resistentes perma

296

Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 24, n. 3, p. 289-303, 2005



PRANCHA 3. Depdsitos col Gvio-eluviais composto por material argilo-arenoso com fragmentos de quartzo
elinha de pedras nabase (a); ocasionalmente, podem estar presentes fragmentos de até 50 cm (b) e os graos
podem apresentar granocrescéncia ascendente (¢). As linhas de pedras (destacada com seta, na foto) podem aparecer
no topo, recobrindo superficies de erosdo (d). Sdo muito comuns fragmentos de crostalateriticajunto ao material
proveniente das unidades litoestratigraficas mais antigas, como seixos de quartzito dos depdsitos terciarios (€).

necem concentrados em uma camada basal. Trés
mecanismos S0 necessarios para explicar este fend-
meno: bioturbagdo ou pedoturbacdo, compactacéo e
creeping do solo, os quais podem atuar simultanea-
mente ou dominar em diferentes partes da encosta.

Quando o intemperismo ataca a rocha e o material
mais fino é transportado por dissolucéo e lavagem
superficial ou por infiltracdo do lencol fredtico, o
saprdlito entra em colapso, enquanto a bioturbagdo
modifica o solo. Em terrenos inclinados, as linhas de
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pedras podem ser originadasapartir deveiosde quartzo
ou de outros fragmentos resi stentes do embasamento,
gue sofrem transporte de curta distancia por meio de
movimentos de massa.

Estas fei¢des sdo muito comuns na Africa, onde
McFarlane & Pollard (1989, segundo Thomas, 1994)
consideram-nas como resultado de uma frente de
dissolucéo entre o saprdlito e a cobertura superficial
(Figura6).

coluvio

KO0 D0 N linha de pedras
AT
NN clastos do saprodlito
L7/, saprolito;
)///‘ ///‘ ///‘/ ' frente de dissolugao
200
)

/ D
IR
\ R O SNOR =5:2 e
" NN NN

)

FIGURA 6. Esquemadeformacdo daslinhasde pedrasna
Africa: o intemperismo penetranarochae os clastos
maiores e mais resistentes, como os fragmentos
provenientes dos veios de quartzo, permanecem
concentrados em uma camada basal ou sofrem transporte
de curta disténcia por meio de movimentos de massa
(McFarlane & Pollard, 1989, segundo Thomas, 1994).

No presente trabalho, considera-se que tanto
processos intempéricos autoctones quanto processos
aldctones de transporte em curtas disténcias atuaram
na formacdo de certas coberturas, motivo pelo qual
€las sfo agqui denominadas de depdsitoscoltvio-eluviais
(Figura 3). O termo eltvio é utilizado paradesignar o
material residual in situ, proveniente da alteracdo das
rochas (origem autoctone), e collvio se refere ao
material alterado e transportado que se posiciona
predominantemente nas encostas (origem a octone).

A distribuic&o destas coberturas esta vinculadaa
estruturac@o do relevo atual. Elas se concentram nas
areasderelevo suave eraramente ocorrem nosterrenos
mai s acidentados. Normal mente, ha espessamento do
materia coluvia apartir dostoposem diregdo aosvales.
Porém, em certas ocasifes, a linha de pedras e o
material que as recobre estdo inclinados em direcéo
oposta ao mergulho das vertentes, indicando atuacdo
de falhas e consequientes basculamentos posteriores a
suaformacdo. O controle estrutural € notével nadeli-
mitac&o dos corpos sedimentares (Figura 3), mostrando
influéncia da Neotectbnica sobre a distribuicéo das
coberturas cenozdicas. Muitas vezes, a agdo dos pro-
CESSOS erosi Vos consecutivos aestes eventos faz restar
apenas alinhade pedras em topos e encostas (Prancha
3d), principalmente em blocos tecténicos a ¢cados.

As juntas encontradas nestes depositos séo bas-
tante semelhantes as dos depdsitos terciarios, porém
predominam as diregdes NNW-SSE e NW-SE. As
falhas sdo dotipo normal etambém tém direcdo predo-
minante NNW-SSE.

A idade destas coberturas tem sido situada no
Holoceno Inferior ou no limite entre o Holoceno e o
Pleistoceno, ou seja, em torno de 10.000 anos
(Ab'’ Saber, 1962; Penteado, 1969; Modenesi, 1974).
Fernandes (1997) datou fragmentos de carvao encon-
trados em depdsitos de fluxos gravitacionais de encosta
na regido de Campinas, possivelmente correlatos aos
aqui denominados depositos coluviais, e obteveidades
entre 6.400 e 8.000 anos AP (antes do presente). Da
mesma forma, Melo (1995) obteve idades de 6.500 a
8.500 anos AP para depdsitos collvio-eluviais da
Depresséo Periférica

Depositos de Terragos

Os depdsitos de terracos sdo constituidos por
sedimentos aluviais pré-atuais depositados em um
sistema de drenagem semelhante ao atual. Os Unicos
corposindividualizados no mapageol 6gico (Figura3)
ocorrem as margens do Rio Atibaia, mas existem outros
menores, Nd0 mapeaveis em escala regional.

Estes depdsitos compdem patamares elevados de
2 a5 m acima das planicies aluviais recentes e sua
congtituicéo éidénticaados depdsitosauviais, ou sgja,
s8o cascal hos e areias formados pela agdo de corrente
canalizada e argilas depositadas em planicies de
inundaco. Eles podem ser facilmente confundidoscom
0s depositos terciarios ou com os coluvio-eluviais,
distinguindo-se dos primeiros pela auséncia de outras
facies associadas e dos segundos pela presenca de
estruturas sedimentaresformadas por fluxo canalizado,
aém damelhor selecéo e arredondamento dos clastos.

Depositos Aluviais

Os depdsitos aluviais s80 compostos por arelas
de granulacéo variada, argilas e cascalheiras fluviais.
As acumulagBes mais expressivas ocorrem ao longo
do Rio Atibaia, do Ribeirdo Pirai e dos rios Jundiai e
Jundiai-Mirim.

Ao longo do Rio Jundiai, as acumulactes mais
abrangentes ocorrem devido apresencadeumasoleira
local representada pelo Maci¢o Granitico de ltu (Hasui
etal., 1969). A bordaleste do Granito |tu é considerada
umaimportante fei cdo morfotectonica, cujas elevagdes
funcionam como barragem a deposicdo aluvial a
montante da cidade de Itupeva (Neves et al., 2003).
Quando arede de drenagem atinge o granito, os depo-
sitosaluviais sdo interrompidos, evidenciando ainsta-
lac&o de umabarreiraformadapelas escarpas defahas
na borda do macico. Apos atravessar o granito, o Rio
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Jundiai reinicia o processo de acumulacdo de sedi-
mentos até desaguar no Rio Tieté em Salto.

A delimitacdo dos corpos acompanhaasprincipais
direcOes estruturais, coincidindo com as estruturas

EVOLUCAO GEOLOGICA E

Parainvestigar os processos ligados a formacéo,
deformacdo e preservagdo das coberturas sedimen-
tares cenozoicas € necessario abordar alguns eventos
geol 0gicos maisantigos.

Do Pré-Cambriano, sdo importantes as zonas de
cisalhamento de abrangénciaregional (Figura2), que
segmentam aareaem diversos blocostecténicos. Estas
estruturas antigas, originadas por tectonica de caval-
gamento e transcorrente, mostram indicadores de
deformacdo ductil e de deformacgao rdptil, em rochas
miloniticas e cataclasticas. Constituem importantes
zonasdefraquezacrustal quevém sofrendo reativactes
ao longo do tempo geol 6gico, a0 mesmo tempo em que
novas estruturas se formam (Hasui et al., 1978a;
Riccomini et al., 1989; Saadi, 1993).

Depois de definido o arcaboucgo geoldgico-
estrutural, os eventos tectdnicos mais relevantes para
0 presente estudo sdo aquel es vinculados a Reativacdo
Sul-Atlantiana (Schobbenhaus et al., 1984), antes
denominada Reativacdo Weal deniana (Almeida, 1969),
gue se iniciou com a ruptura da Pangea, abertura do
Oceano Atlantico, ruptura do Gondwana e desenvol-
vimento de margem continental passiva a partir do
Cretéceo Inferior (133 Ma).

Atuavaentdo um regimetectonico distensivo com
tensor de tensdes composto por o, vertical, o,
horizontal de direcdo NE-SW e o, também horizontal
de direcdo NW-SE. Sob este arranjo, ha formagdo de
falhas normais de direcdo NE-SW que aproveitaram
as zonas de fraqueza preexistentes representadas pelas
zonas de cisalhamento pré-cambrianas.

Em tempos mais modernos (50 Ma), houve a
implantac&o do Rift Continental do Sudeste do Brasil
(Riccomini, 1989 e1995; Meloet al., 1993; Melo, 1995;
Salvador & Riccomini, 1995; outros) e ao longo dele
foram formadas bacias continentais como as de S&o
Paul o, Taubaté e Resende, dentre outras. Dentro desse
contexto, as escarpas defalhada Serrado Japi também
sd0 conseqliéncias daquel es processos, que provoca
ram mudanca do nivel de base e implantagdo de uma
baciaauvia restrita, possivelmenteinterligadaaregido
de Atibaia (Bistrichi, 2001; Neves et al., 2005). Esta
baciafoi preenchidapor um sistemadelequesauviais,
cujos restos preservados constituem os depdsitos
terciarios descritos neste trabalho. As estruturas de
direcdo NE-SW herdadas do Pré-Cambriano foram

geol 6gi casregionais descritas anteriormente (Figura3).
Existem evidéncias da formag&o de pequenas bacias
aluviais controladas por estruturas neotectonicas (Ne-
ves, 2005), tema que sera abordado no préximo item.

ORIGEM DAS COBERTURAS

entdo reativadas, manifestando-se na area como
importantes lineamentos definidos pelas zonas de
cisalhamento de Extrema, Valinhos e Campinas. A
deformacdo, eroséo e retrabalhamento dos depdsitos
terciérios sdo processos que jaocorrem sob influéncia
da Neotectonica.

No Brasil, sdo considerados neotectdnicos 0s
processos atuantes a partir dos meados do Terciario,
quando cessa o regime distensivo relacionado a sepa-
racdo continental e se instalam os processos de
migragao erotagdo daPlaca Sul-Americanaparaoeste.
Algunsautoresidentificam varios eventos neotectonicos
ao longo do Terciario, com alternancia entre transcor-
rénciadextral esinistral (Saadi, 1993; Riccomini, 1995)
relacionada as taxas de abertura da Cadeia Meso-
Atléantica e de subduccéo da Placa de Nazca sob a
Placa Sul-Americana(Riccomini, 1989). A derivadesta
Ultima para oeste acarretaria transcorréncia dextral
guando a taxa de abertura excede a de subduccgéo e
transcorréncia sinistral na situagdo oposta. Outros
autoresreconhecem umaevol ugéo progressivasob um
nico regimetranscorrente dextral apartir do Mioceno
Médio (Hasui, 1990; Hasui & Costa, 1996). Durante
estaevolugdo, os movimentos neotectnicos, impostos
sobre anisotropias preexistentes, gerariam feicoes
transpressivas, transtensivas ou direcionais dependendo
darelac&o angular entre oseixos detenséo e asfeicoes
estruturais antigas.

Sob regime transcorrente dextral, o sistema de
tensOes passa a ser composto por o, horizontal de
direcdo NW-SE, o, vertical e 6, horizontal de direcdo
NE-SW. Este arranjo reativa e da origem a falhas
normais de direcdo NW-SE, falhasinversas NE-SW e
falhas transcorrentes dextrais E-W e NW-SE, que
controlam escarpas de serras e definem aconfiguracéo
atual dabaciahidrograficado Rio Jundiai. A reativacéo
de estruturas antigas é atestada pelo alinhamento das
escarpas de falha segundo os tragos das zonas de
cisalhamento e das zonas de falhas regionais.

Com o soerguimento da margem continental
passiva, predominam 0s processos erosivos em todo o
Planalto Atlantico, onde asplaniciesauviais congtituem
0s Unicos ambientes deposicionais atuais. Nabaciado
Rio Jundiai, muitos depésitos aluviai s sdo acumulados
em locais sujeitos a esforgos transtensivos, onde o
substrato € controlado por estruturas de diregdo NW-
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SE, preexistentes ou neoformadas, que tendem & palmente se associadas a outras de direcdo E-W
(Neves, 2005) (Figura 7).

abertura sob o regime transcorrente dextral, princi-
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FIGURA 7. Exemplo debaciaaluvial controladapor estruturasrupteis de direcdo NW-SE e E-W.
Sob regime transcorrente dextral, estruturas NW-SE, associadas a outras de direcdo E-W, tender&o
aabertura, compondo sitios deposicionais com movimentagdo transtensiva.

IMPORTANCIA DAS COBERTURAS CENOZOICAS

Os depositos sedimentares estudados tém grande
importancia naimplantacdo da paisagem regional. Os
de idade terciaria constituem um dos registros dos
eventos que levaram a formacdo do Rift Continental
do Sudeste do Brasil e mostram que 0s processos de
deformacdo se propagaram da margem continental
atlanticaem diregéo ao interior do continente, atingindo
uma area mais ampla do que aquela tradicionalmente
estudada. Por sua composi¢do, os depésitos tercidrios
de Jundiai poderiam constituir fontesde matéria-prima
para construcdo civil, masisto ndo acontece devido a
suaocorrénciarestrita. Mas, os produtos de suaerosio
e retrabalhamento, juntamente aos demais litotipos
existentes na &rea, so de grande importancia para a
exploracdo dos recursos naturais.

Os depositos coluvio-eluviais, formados a partir
dointemperismo, eroséo etransporte de curtadistancia
dasrochas subjacentes, tém sido referidos como mate-
riais que apresentam boa permeabilidade, principal-
mente nas camadas basais que compdem as linhas de
pedras. ParaAb’ Saber (1966), estas coberturas permi-

tem rpida drenagem das aguas pluviais, atenuando a
acdo dos processos erosivos. Galhego & Espindola
(1980) destacam que, apesar de fregiientemente cons-
tituirem um obstacul o aagricultura, aslinhasde pedras
favorecem uma drenagem mais efetiva, melhorando a
produtividade do solo paraa gunstipos de cultura.

Os depositos aluviais podem constituir fontes de
matéria-prima para a industria ceramica e para a
construgdo civil e, defato, tém sido utilizados paratal.
Pesquisas recentes sobre o potencia hidrogeol 6gico
do SistemaAaquifero Cristalino nabaciado Rio Jundiai
(Neves, 2005) indicam que estes depdsitos sdo também
de grande relevancia para a exploracéo dos recursos
hidricos subterréneos. Eles ocorrem associados a es-
truturas geol 6gicas rupteis de direcdo NW-SE e E-W,
que, pelo arranjo de tensdes neotectbnicas, tendem a
compor descontinuidades abertas e propicias a perco-
lac&o dadgua subterrénea. Estes|ocais sdo favoraveis
a obtencdo de pocos produtivos e devem ser consi-
derados na delimitac@o de éreas de protecdo dos
sistemas aquiferos.
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Em uma regido com intensa ocupagao urbano-
industrial e crescente demanda por recursos hidricos,
o controle da explotacdo dos recursos naturais e a
definicéo de &reas com restri¢cdes ambientaisadquirem
suma importancia. Ja existem indicios de

superexplotacdo dos aquiferos dabaciado Rio Jundiai
(Neves et al., 2004), reafirmando a necessidade de
umainvestigacdo hidrogeol 0gica de detal he nas areas
propicias a0 armazenamento e percolacéo da agua
subterrénea.

CONCLUSOES

As caracteristicas dos depdsitos terciarios,
formados predominantemente por processos gravita-
cionais, fazem com gque el es sgjam confundidos com o
resultado de seu retrabalhamento, ou seja, com 0s
depdsitos collvio-eluviais e, ocasionalmente, com
depdsitos deterracos. A distingdo entre estas unidades
pode ser feita pela presenca de crosta lateriticain situ
nos depositosterciarios e de fragmentos|ateriticos nos
depdsitosmaisrecentes. Nosdepdsitos colvio-luviais,
as estruturas sedimentares sao raras e 0s depdésitos de
terracos normal mente ocorrem as margens dos princi-
pais canais de drenagem, associados aos depdésitos
aluviais recentes.

Os depositos collvio-eluviais tém sua origem
ligada ao intemperismo, erosfo e retrabal hamento das
rochas subjacentes, com pouco ou nenhum transporte
eprovavelmente cominfluénciade aternanciasclima-
ticas. O controle tectdnico em sua formacéo e defor-
macdo € bastante claro, a julgar pelos ainhamentos
estrutural s coincidentes com oslimites dos corpos sedi-
mentares. Tal controle sefaz por meio de basculamento

de blocos, aproveitando descontinuidades pré-
cambrianas.

Osdepdsitosaluviais concentradosnamédiabacia
do Rio Jundiai séo acumulados devido aumabarreira
litol 6gi co-estrutura representada pelo Maci¢o Granitico
de Itu, cujas elevagbes correspondem a escarpas de
falhas antigas reativadas.

Ha uma intima relacdo entre a distribuicéo das
coberturas cenozdicas, o afeicoamento do relevo e as
estruturas geolégicas, que promoveram a movi-
mentac&o de blocos tectdnicos condicionando a
implantac&o dabaciahidrogréficado Rio Jundiai. Isto
indica uma forte atuac@o de processos enddgenos,
apontando para o controle neotectdnico no desenvol-
vimento da paisagem atual, mesmo em ambiente
intraplaca.

A ocorréncia de depdsitos aluviais em zonas
transtensivas indica que estas areas sdo de grande
importanciaparaaexploragdo e protecdo dos recursos
hidricos subterraneos presentes nos sistemas aquiiferos
subjacentes.
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