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4.4 COMPARTIMENTACAO MORFOESTRUTURAL

Os dominios estruturais apresentados anteriormente estdo associados a
compartimentagdo morfoestrutural da area, isto é, a existéncia de estruturas geolOgicas
organizadas daguela forma interfere na compartimentacdo do relevo. Com base nos dados
estruturais, nas formas de relevo, na hipsometria e nos feixes estruturais, além das
anomaias de relevo e de drenagem, podem ser definidos seis compartimentos
morfoestruturais (Figura 4.27). Parte deles ja foi descrita por Neves (1999) e Neves et d.
(2003), mas com a ampliacdo da &rea de estudos enfocada nestes trabalhos, sdo feitas aqui
algumas modificacdes e redefinicdo de compartimentos.
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Figura4.27: Compartimentacdo morfoestrutural da bacia do rio Jundiai e areas adjacentes.

4.4.1 Compartimento Japi

O relevo do Compartimento Japi € composto basicamente por serras de topos
aplainados, os quais correspondem a Superficie do Japi ou Superficie Sul-Americana (fotos
4.3). Mas também ocorrem topos angulosos, formando cristas alinhadas que acompanham
a zona de cisalhamento Jundiuvira e as falhas e juntas associadas. As vertentes séo
cdncavas a retilineas e as dtitudes variam de 900 a 1.200 metros. As escarpas € as
drenagens principais séo fortemente orientadas na direcdo NW-SE, com inflexdes para E-
W, coincidindo com as falhas antigas. Lineamentos de direcdo NNE-SSW a N-S marcam o
limite oeste da Serra do Japi, coincidindo, grosso modo, com a direcdo da zona de

cisalhamento Valinhos.
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Fotos 4.3: Superficie do Japi ou Superficie Sul-Americana no Compartimento Japi. Vista
parasul (a) a partir da Rodovia dos Bandeirantes, no Compartimento Central e (b) a partir
da Estrada Jundiai-ltatiba, no Compartimento Jardim.
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4.4.2 Compartimento Cristais

O Compartimento Cristais engloba as elevacdes da serra homoénima e se estende
paraleste, até a serra do Botujuru. Os topos angul 0sos destas serras acompanham a diregdo
da Zona de Cisalhamento Jundiuvira, que atravessa a &rea inicialmente na diregdo NE-SW
e inflecte para a direcdo E-W. Estas serras compdem os interflGvios que delimitam a bacia
do rio Jundiai. Lineamentos NE-SW e E-W controlam os limites do compartimento por
meio do alinhamento de escarpas. Estes limites também sdo marcados por alinhamento de
confluéncias e anomalias de drenagem, indicando possiveis capturas. As escarpas estéo
orientadas principalmente na diregdo E-W e as altitudes variam de 800 a 1.000 metros.

4.4.3 Compartimento Jardim

O Compartimento Jardim, com altitudes que variam de 700 a 950 metros, coincide
com uma feicdo geomorfol dgica definida como “formas em ‘meialaranja” por Poncano et
al. (1981). Apresenta topos arredondados, vertentes convexas e escarpas alinhadas segundo
adirecdo NW-SE e, subordinadamente, NE-SW. Osrios Jundiai e Jundiai-Mirim secionam
este compartimento na direcdo EW, percorrendo trechos orientados a NE-SW e NW-SE
consecutivamente, formando vérios cotovelos. A sub-bacia do rio Jundiai-Mirim é
fortemente assimétrica, sugerindo basculamento para norte.

4.4.4 Compartimento Central

O Compartimento Central é constituido por morrotes de vertentes convexas e topos
arredondados, por vezes aplainados, correspondentes a Superficie de Sdo Roque-Jundiai.
As elevagOes variam de 700 a 800 metros. Os Depositos Terciérios e os Coluvio-Eluviais
mais espessos se distribuem ao longo deste compartimento, como “manchas’ delimitadas
por importantes direcdes estruturais. Na porcdo sudoeste, sub-bacias assimétricas
compdem a bacia do ribeirdo Pirai, que também apresenta forte assimetria. Esta
caracteristica se repete a0 longo de todo o compartimento, indicando processos de
basculamento de blocos. A tendéncia mais forte de alinhamento das drenagens € na direcdo
NW-SE, com inflexdes para NE-SW, e N-S.
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4.4.5 Compartimento I tu

Nesta por¢do ocorrem morros de topos aplainados com altitudes maximas em torno
de 800 metros e, nas planicies auviais, a dtitude fica em torno dos 580 metros. Ao
penetrar no macico, o rio undiai forma um pequeno canyon de orientacdo EW e logo
desvia para NW-SE, seguindo o tracado das falhas antigas que afetam o granito. As
encostas sdo retilineas a convexas e se ainham na direcdo NNE-SSW, acompanhando a
direcdo da zona de cisalhamento Valinhos. Os canais de drenagem de segunda ordem s&o
fortemente orientados na mesma direcdo. Anomalias de drenagem do tipo capturas e
cotovel os e alinhamentos de confluéncias ocorrem ao longo do contato entre o granito e 0s
gnaisses do Compartimento Central.

4.4.6 Compartimento Bacia do Parana

O Compartimento agqui denominado Bacia do Parand esta situado no extremo oeste
da bacia do rio Jundiai. Ele envolve as rochas paleozdicas do Grupo Itararé, unidade basal
da Bacia Sedimentar do Parana na regido. O relevo colinoso ali presente esta inserido na
Depressdo Periférica Paulista, sendo composto por colinas amplas com topos aplainados,
alongados na diregdo NNE-SSW. Na parte norte, as linhas de dissecagéo séo fortemente
controladas por feixes de lineamentos de relevo orientados a NW-SE. As altitudes véo de
aproximadamente 500 metros na calha do rio Tieté a, no maximo, 600 metros na cidade de
Indaiatuba.

45EVOLUCAO GEOLOGICA

Os dados apresentados acima, associados as informacdes existentes na literatura,
mostram o importante papel da tectdnica no estabelecimento da paisagem atual. Este
cen&io € influenciado pelas estruturas pré-cambrianas que sofreram reativacbes em
diferentes etapas evolutivas.

As descontinuidades regionais mais antigas, que se destacam nas imagens de
sensores remotos como lineamentos de direcdo NE-SW e NW-SE, correspondem ao
alinhamento das escarpas e dos canais de drenagem de maior porte. Estas direcOes
coincidem com as principais familias de juntas presentes nas rochas pré-cambrianas.
Estruturas de mesma direcdo também controlam os corpos sedimentares paleozdicos e, em
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alguns casos, também os cenoz6icos; indicando reativacdes por eventos que atuaram apos
a formagdo destas coberturas. Os lineamentos de diregdo EW e N-S, ao contrario, so
mais dificeis de identificar nas imagens aéreas, pois controlam apenas 0 inicio da
dissecacéo das escarpas e os canais de primeira ordem. Estas direcOes constituem a
tendéncia de orientacdo das estruturas mesoscopicas rupteis medidas nos depdsitos
sedimentares.

Além de reativacOes das estruturas preexistentes, ha também formacdo de novas
descontinuidades. E possivel inferir a cronologia relativa de alguns conjuntos estruturais se
eles afetam, além das rochas pré-cambrianas, os depdsitos paleozbicos e cenozdicos e/ou
quando controlam morfoestruturas tal como descrito no item 2.2.1.3 (Capitulo 2).
Seguindo-se tais preceitos, pode-se detectar 0s principais eventos tecténicos da fase ruptil,
importantes para a abordagem pretendida neste trabal ho.

O cenario existente até o final do Pré-Cambriano estd bem estabelecido pelos
trabalhos anteriores, que estudaram exaustivamente a evolucéo geoldgica e a formacdo das
zonas de cisalhamento e das falhas regionais. Como heranca tectbnica destes tempos

antigos, estdo presentes na area as seguintes estruturas (Figura 4.10):

a zona de cisalhamento Jundiuvira, definida por feixes de rochas miloniticas, por

contatos entre unidades litol 6gicas e pela direcdo de corpos lenticulares alongados;

- aramificacdo da zona de cisalhamento Jundiuvira para as falhas de Itu, do Pirai, do
Cururu e de Cachoeira, direcionadas a NW-SE, compondo um arranjo do tipo rabo-de-
cavalo que corta desde os quartzitos da Serra do Japi até o Granito Itu e mostra efeitos
de deformacao ductil, naformacéo de milonitos, e rdptil, naformacéo de cataclasitos,

- azona de cisalhamento Extrema, que delimita corpos graniticos alinhados na diregdo
NE-SW naregido de Atibaia e adentra no rumo NE para o estado de Minas Gerais;

- a zona de cisalhamento Valinhos, bem marcada nos limites entre o Granito Itu e os
gnaisses do Complexo Amparo, também de direcéo NE-SW e com faixas miloniticas e
catacl asticas associadas aos seus tragos;

- a zona de cisalhamento Campinas, composta por outro feixe de direcdo NE-SW que
acompanha, grosso modo, os limites atuais da Bacia Sedimentar do Paran&

O sentido de movimentacdo destas zonas, bastante discutido nos trabalhos que
enfocam a evolugado pré-cambriana do Sudeste do Brasil, foge aos objetivos desta pesquisa.
Porém, a presenca destas estruturas adquire extrema importancia na medida em que
constituem zonas de fragueza que tendem a acomodar a deformacdo raptil posterior. A

movimentacdo ao longo destas zonas de fraqueza se dara de acordo com a “particdo da
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deformagéo” em planos preexistentes. Assim, as falhas se desenvolvem conforme a
combinacéo entre a direcéo do plano e adiregdo dos esforgos tectonicos.

Na evolucdo geoldgica do Paleozbico, podese afirmar que os depdsitos
sedimentares do Grupo Itararé denotam a influéncia do clima glacial em sua génese, mas
pouco se pode reconhecer em termos de influéncia tectonica.

Quando depositadas, as sequéncias paleozbicas abrangiam grandes éreas do
Gondwana, antes da fragmentacdo deste mega-continente. A ocorréncia de depositos
correlatos ao Grupo ltararé nas proximidades de Jundiai, dentro da area de abrangéncia do
Embasamento Cristalino, atesta a antiga continuidade destas camadas em direcdo ao leste.
Encravadas em rochas pré-cambrianas sob a forma de pegquenos blocos tectonicos, estas
rochas foram preservadas da erosao posterior por estarem embutidas em pegquenos grébens
formados sob o regime distensivo atuante no final do Mesozoico. Os blocos abatidos séo
controlados por falhas normais de direcdo NE-SW gue se manifestam como grandes
lineamentos paralelos as zonas de cisalhamento de Extrema, Valinhos e Campinas,
herancas do Pré-Cambriano. Os depdsitos paleoz6icos de Jundiai mostram a deformagao
impressa em um grande nimero de juntas NE-SW e, subordinadamente, NW-SE. Ja nos
dominios da Bacia do Parana, as rochas paleozdicas sdo afetadas predominantemente por
juntas NW-SE, paralelas a estrutura em rabo-de-cavalo formada pelas falhas de Itu, do
Pirai, do Cururu e de Cachoeira.

O soerguimento da margem continental atlantica decorrente da separacéo
continental provocou a remoc¢do de um imenso pacote sedimentar, dando a Bacia
Sedimentar do Parand seu atua limite erosivo. Assim é que se encontram exumadas
feicbes como arocha Moutonné de Salto, que registra as estrias formadas pelo gelo a época
da deposicdo do Grupo Itararé. A influéncia da zona de cisalhamento Campinas sobre os
atuais limites da Bacia Sedimentar do Paran& no lado oeste da area de estudos, bem como
sobre os limites da bacia hidrogréfica do rio Jundiai, sGo certamente reativacdes mais
jovens.

O regime distensivo, que culminou com a fragmentacdo do Gondwana e a
separacao continental, possuia um tensor regional composto por ?; vertical, ?» horizontal
de direcdo NE-SW e ?3 horizontal de direcdo NW-SE (Figura 4.28). Sob este arranjo,
falhas normais e juntas @ertas se formam predominantemente na direcdo NE-SW e ha
tendéncia de abertura das estruturas NE-SW herdadas do Pré-Cambriano.
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Figura 4.28: (a) Direc&o do movimento tectonico regiona durante o regime distensivo com
as principais estruturas formadas, (b) €lipsoides de tensdes e (¢) de deformacao.

O soerguimento da margem continental atlantica deu origem as serras litoraness,
provocou a modificagdo do nivel de base e desencadeou a formagdo de vérias bacias
continentais ao longo do sistema de rifts do Sudeste. Os Depositos Terciarios de Jundiai,
geneticamente associados a este evento, correspondem aos restos de um antigo sistema de
leques aluviais com &rea fonte na Serra do Japi. Eles se formaram a partir dos falhamentos
gue causaram a fragmentacdo da Superficie do Japi e que definiram a configuracdo geral
da paisagem atual. Depdsitos correlatos ocorrem associados a grandes lineamentos de
direcdo NE-SW, que constituem as estruturas pré-cambrianas reativadas. As ocorréncias
incluem depositos que se estendem desde Jundiai até 100 quilémetros em direcéo ao leste-
nordeste, envolvendo os municipios de Braganca Paulista, Piracaia e Bom Jesus dos
Perddes (Fulfaro et a., 1985; Neves, 1999; Santos, 1999; Bistrichi, 2001; Ribeiro, 2003
dentre outros), passando pelas bacias do sistemarift e alcancando o litoral.

Apds a separacdo continental, o regime distensivo progressivamente cedeu lugar a
um regime transcorrente imposto pela rotacdo da Placa Sul-Americana para oeste, evento
gue tem sido referido como neotectdnico. Algumas divergéncias sdo encontradas na
literatura quanto as fases de deformacéo neotectonicas (item 3.4.2, Capitulo 3), mas ha
certo consenso quanto a existéncia de uma fase transcorrente dextral, que seria Gnica ou, no
minimo, importante. Neste regime ha atuacdo de um par conjugado de direcdo E-W
(Figura 4.29) que tende a formar, dentre outras estruturas, descontinuidades abertas de
direcdo NW-SE e falhas transcorrentes dextrais de diregéo E-W.
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Figura 4.29: (a) Diregdo do movimento tectonico regiona durante o regime transcorrente
com as principais estruturas formadas, (b) elipsbides de tensdes e (c) de deformacao.

O quadro morfotectbnico da regido de Jundiai apresenta forte influéncia da
Neotectbnica (Neves, 1999; Neves et a., 2003). A distribuicéo das coberturas quaternarias
ocorreu ao longo de escarpas assimétricas em blocos basculados, controlados por falhas
normais de diregdo NW-SE. Estas falhas formam alinhamentos de drenagem e de relevo ao
longo da Serra do Jardim, controlando o médio vale do rio Jundiai, as escarpas da Serra do
Japi e reativam as falhas de Itu, do Pirai, do Cururu e de Cachoeira. Este arranjo formou
blocos abatidos em direcdo ao vale do rio Jundiai e em direcéo a Cabreliva, conjunto
balizado pelo tragco EW da zona de cisalhamento Jundiuvira. A direcdo EW € marcada
ndo sO nesta zona de cisalhamento reativada, mas também na grande quantidade de
alinhamentos de canais de drenagem de primeira ordem (Neves, 1999). O reconhecimento,
mesmo gue em pequeno nimero, de falhas inversas NE-SW pode indicar a reativacéo de
falhas mais antigas ou de juntas de mesma direcéo.

E importante destacar que descontinuidades de diregdo NW-SE, preexistentes ou
neoformadas, sob um regime transcorrente dextral tenderdo a abertura, principal mente
guando associadas a outras de direcdo E-W. Na area de estudos, muitos Depésitos Aluviais
guaternérios sdo formados em peguenos “embaciamentos’ controlados por este arranjo
estrutural (Figura4.30), indicando a atuacéo de movimentos transtrativos.
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Figura 4.30: Exemplo de “embaciamento” controlado pela associacéo de estruturas NW-
SE e E-W, promovendo a acumulacdo de depdsitos aluviais.

De fato, no presente trabalho foi possivel detectar vérios casos em gque pogos com
produtividade elevada se situam em locais onde este arranjo estrutural ocorre, indicando a
presenca de descontinuidades abertas (Capitulo 7). Mas antes de vincular os dados de
pocos tubulares profundos ao arranjo tectdnico-estrutural, apresenta-se, nos proximos
capitulos, temas referentes a hidrogeologia de rochas cristainas e a caracterizacdo
hidrogeol 6gica da area.
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