A MEGAFALHA DE CUBATAO NO SUDESTE BRASILEIRO

G.R. Sadowski"

RESUMO

O conjunto de falhas, conhecidas como transcorrentes, que bordeja a ccm
sudeste brasileira envolvendo as falhas denominadas de Cubatdo, Além-Parafba,
Itapefina, etc., constitue parte de um Sistema de Falhamento de mais de 2.000 km de extensio

com evolugio e lexa, ao qual desi| de Sistema de Cubatio
ou Megafalha do Cubatio.
A falha do Cubatio i dita, divisio itudinal em
cujas ds des expdem di niveis is. O sudoeste do
& ivo do nivel estrutural supenor e, conforme avnn{;amos plru NE, passa
a afetar rochas mais com o i
prépria a niveis inferiores.

A jungio da falha com o falhamento de Taxaquara é controvertida no seu
desenlace. Os dados existentes indicam que esta tiltima parece ser a feigio dominante.
Os indicios texturais e tectoglifos de deformagio mostram, para a falha de

Cubatéio, uma evolugio extremamente complexa desde falh inverso até
destral e sinistral, como normal a obligiio. C: itos com  evi ias de istali
posterior com i icio de novas xistosi bem tal aspecto.

As idades de rochas igneas afetadas variam desde o Proterozoico Superior
até o Mesoz6ico. Reativagbes chegam a afetar sedimentos do Cenozéico. E, hé evidéncias,
embora ainda ténues, de movimentagio atual ao longo de falhas de diregio NW que nio
pertenceriam ao Sistema.

Em termos de compartimentagio tectdnica antiga, tem-se a impressio que
ocorre um afinamento da crosta na sua porgio sudeste. O sistema de falhamentos ter-se-ia
originado no mecanismo de colisio e subseqiiente tectonica de escape entre os Crétons
Angolano e de Sao Francisco.

TDepartamento de Geologia Geral, Instituto de Geociéncias/USP, Sio Paulo.
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The Cubatio Megafault System represents an extensive strike slip system
exposed along about 800 km with a minimum breadth of about 150 km and a maximum of 350
km when considered as part of the Socorro-Guaxupé thrust wedges, The main fault zone is
represented by the Cubatdo-Além Parafba and Lancinha faults. The extension of this fault
zone has been detected beneath the sediments of the Paran4 Basin for at least an additional
1,200 km implying a length of more then 2,000 km, which is longer than the San Andreas fault.
The fault affects different structural levels of the crust and has exhibited different behaviour
throughout its history of activity. It was essentially ductile at depth during the Proterozoic
where deep granulites were dragged about 40 km along the Além Parafba fault segment. The

mylonites are folded and show an ity marked by ized biotites of
Proterozoic age. The drags show the effect of right lateral kinematics during this phase;
however left lateral activation is by the distribution of a pattern of secondary faults

related to later events. The fault system is offset at its intersection with the NW striking
Guapiara, Ubatuba and Cabo Frio-Pogos de Caldas Lineaments. The Cubatio fault sensu
strictu shows a controversial thrust-strike slip pair envolving a wedge of low grade metamorphic
rocks. Oblique slip and transtensional basin formation envolved the fault system during the
Tertiary and originated the Serra do Mar Rift. Plots of earthquake activity show that NW
striking faults which cut the system transversally are still being activated. The origin of this
eenormous transcurrency may be related to a collision between Proterozoic cratonic masses and
consequent escape tectonics or, oblique subduction effects.

INTRODUCAO

A geologia do sudeste brasileiro vem sendo palco de um nimero crescente de
inovagdes em termos de modelos tectonicos e dados nestes Gltimos dez anos. A estruturagio
do arcabougo tectdnico estd se mostrando aparentemente bem diversa da pressuposta
anteriormente. Os aspectos mais notdveis sio, por mais estranho que parega, aqueles
levantados pelos pesquisadores pioneiros. O Grupo Sdo Roque aparentemente seria correlato
cronologicamente a rochas da Série Minas e ao Agungui e com idades de deposigio pré-
brasilianas. Empurrdes propostos por EBERT (1968) foram redescobertos com o nome de
Sistema de Nappes Socorro-Guaxupé (CAMPOS NETO & VASCONCELLOS, 1985). Por
outro lado, nota-se uma tect6nica réptil ativa durante o ico pré e pés
abertura do Atlintico (ZALAN et al,, 1987; SADOWSKI, 1987). No que diz respeito &
tectdnica riptil, as seguintes feigbes merecem destaque estando talvez relacionadas direta ou
indiretamente:

a. O sistema de meganappes Socorro-Guaxupé. .
b. O sistema de fal que i Cubatiao
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(SADOWSKI & MOTIDOME, 1987), ativo desde o Pré-cambriano.

c. Osistema de falhas da borda da bacia costeira de Santos.

d. O sistema de rift tercidrio da Serra do Mar (ALMEIDA, 1975).

e. O conjunto de lineamentos e enxames de diques de diregio NW
correspondentes ao arco de Ponta Grossa, Lineamentos Guapiara, Ubatuba e Cabo Frio-Pogos
de Caldas (SADOWSKI, 1987) ao qual correspondem algumas feigdes possivelmente ativas
durante o Cenoz6ico até o presente.

EXTENSAO

O Sistema Cubatio inclue vdrias zonas de cisalhamento extensas,
e com i sendo il icas de alto dngulo e
com diregdes oscilantes entre N30E a N70E. Virias i ias de cis
direcional. Possuem nomes locais tais como Freires, Agudos Grandes, Ribeira, Itapetina,
Boquira, Taxaquara, Caucaia, Jaguari, Além Parafba, Lancinha, Cubatio, etc. Este Sistema se
estende em largura, desde o Atléntico até a borda Sul-Sudeste do Estado de Minas Gerais, por
cerca de 300 km, no caso de envolver as cunhas de empurrio Socorro-Guaxupé, ou entdo, até
aos do de iuvira na borda da cunha de Socorro, totalizando 150 km
de largura. H4 ddvidas em se sobrepor estes dois sistemas, transcorrente e de empurrio,
podendo eventualmente estar associados num sistema de tectdnica de escape ou, entio,
corresponderem a dois eventos tectdnicos distintos, o primeiro de cavalgamento e, o segundo,
transcorrente.

O termo "transcorrente” nem sempre parece adequado A primeira vista, pois
foi introduzido por ANDERSON (1951) para indicar falhas que cortam ou truncam estruturas
ou dobramentos. No caso em questio, o arrasto ddctil das estruturas para dentro e

2 zona de ci torna dificil a defini¢io deste truncamento no campo.

O Sistema Cubatio apresenta, como zona de falhamentos principal, o
alinhamento de trés segmentos de falha: Lancinha-Itapetna, Cubatio e Além Paraiba. O
comprimento exposto é de cerca de 800 km. A falha se estende por cerca de mais 1300 km sob
a Bacia do Parand (ZALAN et al., 1987) até o Estado do Rio Grande do Sul, totalizando mais
de 2000 km de extensio.

LOCALIZACAO TECTONICA

A zona de falha Lancinha-Cubatio-Além Paraiba ou sis Cubatio,
separa o conjunto de rochas de alto grau dominante dos blocos Costeiros e Itatins (ou Joinville)
do conjunto de rochas a NW, portador de diferentes associagbes metamérficas.

O bloco Itatins apresenta estruturas arqueadas (“arcuate”) com convexidade
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para W, sendo constituido por macigos granuliticos arqueanos entremeados por algumas faixas
metassedimentares de baixo grau de idade indefinida e limitados a Nordeste pela falha de
Itariri. O bloco Costeiro apresenta rochas de idade Brasiliana. O conjunto de blocos a NW da
falha é representado por metassedimentos Agungui-Sdo Roque de deposigio possivelmente
atribuivel ao Proterozéico Médio e por macios antigos pré-brasilianos e, inclusive arqueanos,

A zona de falha de Cubatio apresenta-se segmentada nas seguintes porgdes
na frea de embasamento exposto (Fig. 1):

Segmento Lancinha - se estende da bacia do Paran4 até a planicie aluvionar
do baixo Ribeira sendo interrompido (?) pelo Lineamento de Guapiara onde, no local de Sete
Barras, foi definido um graben com cerca de 350 km de sedimentos Cenoz6icos. O segmento
Lancinha corta rochas de baixo grau metamérfico o qual passa a ser mais intenso a NE.

Segmento Cubatiio "sensu strictu" - onde a falha se apresenta associada a
uma faixa de i de baixo grau. Estend desde a baixada do Ribeira até as
proximidades de reservatério de Ponte Nova onde ¢ desviado por efeito de um lineamento NW
(Ubatuba; RIDEG, 1974). A partir deste trecho ocorre complexidade crescente até o ponto de
convergéncia com a falha de Taxaquara (tal como proposta por HASUI et al, 1978, que
designamos como Taxaquara I face 2 possivel controvérsia da extensdo da Taxaquara até este
local). Neste trecho, a Norte de Paraibuna, fica-se na dtvida sobre qual a falha dominante ap6s
o cruzamento destas duas feigbes. No entanto, observa-se a continuidade do bloco de
metassedimentos cavalgado dentro da zona de falha, tipico da falha de Cubatio. Neste caso a
falha de Cubatio se estende até préximo 2 borda com o Estado do Rio de Janeiro, onde a falta
de dados impede a caracterizagio da sua continuidade. Todavia, na imagem de Radar observa-
se um "off set" aparente, escalonado ascendente, com a falha de Além Paraba.

Segmento Além Parafba - afeta rochas de alto grau metamérfico, com
patente deformacgo diictil propria dos niveis estruturais profundos, com arrasto destral de
cerca de 40 a 50 km, visivel em imagem de satélite.

A drea de "off set" mereceria ser investigada em detalhe, pois os
escalonamentos deste tipo podem resultar em zonas de achatamento e empurrdes no caso de
falhas destrais e, de grabens rombicos do tipo transtracional ou "rombochasmos" no caso de
falhamento sinistral.

A falha possue terminacio em "splay* (em leque) ou rabo de cavalo, em
diregio ao Estado do Espirito Santo.

EXPRESSAO TOPOGRAFICA
A do Cubatio notavel i linear
associada 2 erosdo di ial da faixa de i associada a falha de Cubatio, bem

como na frea dos milonitos, tanto da falha de Além Parafba como na Lancinha. Na érea da
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borda da Bacia do Parand observa-se o reﬂ:xo da zona de falha, na topografia, através de
paralelos da nos ainda os encaixes dos vales
dos rios Parafba, Mogi, Cubatiio, Branco, Sio Lourencinho e Juquid e trecho do baixo Ribeira.

ASPECTOS GEOMETRICOS

Em termos de i bs: feigoes
diicteis e rfipteis ligadas a duas fases de ativagdo distintas. A primeira diictil destral e a
segunda, por fraturamento de grande escala, jado a i

sinistral segundo o padrio de Riedel (SADOWSKI, 1984) (Figs. 1,2¢3).

As feigdes diicteis, destrais, sdo notéveis em imagem de Radar 1:250.000, ao
longo das falhas de Ribeira, Taxaquara e Além Parafba. Os deslocamentos pré-ruptura so da
ordem de 40 km na regido de Além Paraiba e Taxaquara 1. Por outro lado, se considerarmos
uma idade prévia entre os de baixo grau da regifio de Pilar do Sul,
com os do Grupo Sdo Roque préximos a Santa Isabel, pode-se estimar um deslocamento
destral de cerca de 150 km ao longo do conjunto de falhas Taxaquara-Jaguari e cerca de 80 km
a0 longo da falha Lancinha-Itapetina (entre Coldnia de Abrantes e Itapetina) baseados em
correlagio similar. No entanto, estes valores sio apenas especulativos, ndo havendo ainda
niveis-guia realmente identificados.

No que diz respeito as macrofeiges de nivel rtptil, sinistrais, observam-se
fraturas e falhas de diregio NE (N20-40E) destrais interpretadas como antitéticas dentro do
modelo de Riedel e que sio mais notéveis no trecho correspondente aos segmentos Além
Parafba e o Cubatéo a NE de Santos.

Dentro do Sistema Cubatio observam-se os grabens de Rezende, Taubaté,
Séo Paulo e Curitiba associados ao smema Rlﬂ da Serra do Mar (ALMEIDA, 1975) ou
Sudeste (RICCOMINI, 1989) indi de normal e
transtensional do Tercidrio.

Trés feigoes notéveis na macrogeometria da zona de falha merecem

destaque:

a. O possivel duplex destral de Riedel entre as falhas Ribeira e Itapetna-
Lancinha (Fig. 2A).

b. Os arrastos dicteis de cerca de 40 km e achatamento de perfis de dobras,
acompanhados de forte estiramento paralelo a zona de falha Além Parafba (Fig. 3C).

c. O bloco de metassedimentos numa extensdo de cerca de 400 km ao longo
da zona de falha de Cubatdo (Figs. 4 e 5).

Destas feigdes, a mais intrigante em termos de interpretagio é o bloco de
metassedimentos com largura de 1 a 3 km em média. Ele se situa entre duas falhas, uma a NW,
com indicios de empurrio, e vergéncia SE, em que os metassedimentos se mostram por vezes
cavalgados por gnaisses e granitos e, outra, que limita o bloco a SE, subvertical de caréter
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Figura 2 - Interpretaglo de imagens a disténcia dos padsbes cstruturais do Sistema de Falhamento de Cubatio com
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Figura 3 - Idem Figura 2; sucessivas imagens de SW para NE. A: Offset escalonado ascendente na regido de encontro
com a Falha Além Paraiba; B: Arrasto dictil de carfter destral; C: Tendéncia & dissipacio em "splay". Escala
indicada,igual para todas as figuras. Tracejado fino: foliagdes; trago cheio: falhas.
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lateral (?). Os indicios de sdo inclusive na mi com
estiramentos de mergulho na zona de falha, contradizendo uma mecénica transtracional e
i de

As feigbes geométricas, observadas até agora na microestrutura, mostram
uma fase de forte estiramento horizontal na zona das falhas de Lancinha (Formagio
Camarinha) e Além Parafba, porém menos intenso em trechos da falha de Cubatio.

Os dados de anélise cinemitica pelos métodos de anilise de estrias e falhas
880 escassos, e se restringem 2 fase réiptil-fridvel, ndo sendo suficientes principalmente face a
alguns it6ri i a i de

de dif i Algumas menores notéveis sio:

- Dobras em bainha de segio circular em quartzitos no falhamento Taxaquara
1, com indicagdes de estiramento horizontal tipo prolato. Tais dobras afloram em cortes da
Rodovia dos Tamoios no Estado de Séo Paulo.

- Lineagdo de estiramento segundo o mergulho no trecho de cavalgamento do
embasamento granito gniissico sobre os filitos e xistos da faixa metassedimentar associada ao
falhamento de Cubatéo, nas proximidades de Paraibuna.

- Transposigdo no minimo de 3* fase de deformagio nos xistos e filitos
cavalgados préximo a Paranapiacaba.

= chrsmento dos milonitos da zona de falha de Cubatio no !recho

com i plano axial i e sali por biotitas i
(Vales dos rios Cubatio e Sao Lourencinho).

- Estruturagio oblata nos grios de quartzo em milonitos, em trechos da faixa
milonitica na regido de Cubatdo.

- Estiramento subhorizontal linear intenso em conglomerados polimicticos da
formagdo Camarinha no Parand (FASSBINDER, 1990).

- Deslocamento sinistral de 900 m na horizontal afetando diques de diabasio
ao Norte de Curitiba na luz da falha de Lancinha (FIORI, 1985; in: FASSBINDER, 1990) e
métrico em diques menores.

- Falta de deslocamento expressivo em enxames de diques mesozéicos que
cortam a falha de Lancinha na direa do arco de Ponta Grossa (regido de Pombas e arredores a
NE de Curitiba) (FASSBINDER 1990).

i do granito de i datado em 480+60Ma (K/Ar)
(SADOWSKI, 1974) e de pegmatito brasiliano na regiio de Trés Rios (CAMPANHA, 1981).

CINEMATICA PROVAVEL

Os dados memes demonstram que a fase de deformagdo destral, com
componente dictil, foi a mais de dezenas de quilémetros
no minimo e, eventualmente, da ordem de 80 km. A distribuigdo da intensidade de rejeito
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Figura 4 - Interpretagdo da imagem de Radar da Zona ¢ Complexidade Estrutural na regido entre as barragens de Paraibuna (a E) ¢ Ponte Nova (a W).
Notar arrasto na destral na Falha Taxaquara 1 e desvio da zona de falha 2o longo de falhas NW. As estrelas indicam epicentros e sismos (induzidos ou

nfo) moni
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pode ser varidvel, porém os valores de deslocamento ddctil citados acima dariam um patamar
inferior de deslocamento de 40 km na falha de Além Parafba e Taxaquara I, e de cerca de 20
km na falha de Ribeira.

Cronologicamente, o metamorfismo impresso sobre os milonitos nas éreas
dosvlludesﬁolnuleumnho Cubatdo e Além Paratba indica uma fase de geragio de
milonitos durante o P b no ili tendo em vista a idade Rb-Sr
de migmatitos homogéneos de 550 Ma, afetados pelo segmento de empurrio em Cubatio, no
vale do rio Pilées, datados por Sadowski (inédito) correspondendo a uma fase de
metamorfismo deste Ciclo. Por outro lado, notando-se a idade de 660 Ma dos gnaisses de
Santa Isabel afetados intensamente pelo Sistema de falhamento, poder-se-ia considerar sua
atividade em conjunto com a nappe Socorro-Guaxupé, com posterior progressio no Cambro-
Ordoviciano e reativagdes em regimes diversos, sinistrais e obligiios e com diferentes taxas de
deslocamento, em diferentes locais durante o Fanerozéico.

MODELOS DE GENESE

o mavxmenm destral do sistema de falhamento Cubatio é explicdvel por um
sistema de no N60 a 100°, iado a uma
coliséio continental brasiliana que colocou ao mesmo nivel, granulitos formados a cerca de 40
km de idade com de baixa idade relativa (10 a 20 km a0 menos).
Esta mesma colisio poderia ter gerado as nappes de Socorro-Guaxupé num sistema de
tectdnica de cavalgamento e escape a NW da zona de falha. A estrutura arqueada no bloco
Curitiba-Itatins provavelmente estd associada a esta colisdo por efeito do langamento deste
macigo com terrenos arqueanos contra a drea ocupada pelos metassedimentos atribufdos ao
Agungui. Tal fenomenologia corresponderia entdo a colisdes entre o Créton Angolano e os
Crétons Parand-Sio Francisco.

A reativagio no Faneroz6ico seria atribuivel a diferentes regimes de esforgos

2 cil ica de placas e ativagio da segundo exposto
em SADOWSKI (1987) e ainda objeto de estudos para melhor explicar a sua dinimica.

Dumme o processo de abertura do Atldntico, este sistema de falhamentos
2 para a da linha de costa por ativagio de uma das falhas
paralelas 3 borda da Bacia de Santos.

O SISTEMA NOROESTE DE LINEAMENTOS
Em trabalhos anteriores (SADOWSKI, 1976, 1987, SADOWSKI & DIAS

NETO, 1981) este autor j4 teve a oportunidade de frisar a importancia das fraturas NW na
evolugio tectbnica da borda continental. O lineamento de Cabo Frio ¢ Guapiara sio os mais
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representativos deste sistema. RICCOMINI et al. (1989) comprovou a atividade de uma falha
desta diregdo cortando o macigo alcalino de Itatiaia. Na presente anilise, lancamos os
epicentros de sismos medxdos por equipamentos na repln de Angra dos Reis e de Paraibuna,
tendo sua sobre li de diregio i N60W (Fig. 4), em
resposta a uma componente de compressdo ainda a ser definida. Tal sismicidade, bem como a
do Rio Grande do Norte, sugerem os efeitos de uma tectdnica compressiva atuante na
plataforma Sulamericana.
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