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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo realizar o mapeamento geologico de uma area,
em escala 1: 50.000, localizada na regi&ao do Morro do Setuva e adjacéncias, no municipio de
Bocailva do Sul — PR, cenario de exposicéo do Complexo Atuba e das formagbes Setuva,
Capiru e Votuverava. ,

Foram cartografadas onze associagbes litologicas, trés dessas correspondendo ao
Dominio do Complexo Atuba: associagdo dos biotita-hornblenda gnaisses bandados (Pcat),
associacdo dos biotita gnaisses miloniticos (Pca2) e associag@o dos biotita gnaisses
portfiroclasticos (Pca3).

No Dominio da Formacéo Capiru expdem-se cinco associagbes litoiogicas, a saber.
metarritmitos silto-arenosos (Mc1), metacalcéarios dolomiticos macicos (Mc2), metacaicarios
dolomiticos finos bandados (Mc3), quantzitos finos a grossos (Mc4) e filitos avermelhados
(Mc5). Para as rochas dessas associagbes foi postulada sedimentagao em seqiéncia
regressiva de plataforma rasa.

Ao Dominio da Formacéo Setuva correspondem as seguintes associagdes: sericita
xistos (Ms1), quartzitos finos (Ms2) e metacalcario dolomiticos miloniticos (Ms3).

A bacia de sedimentacéo das formacdes Capiru € Setuva tem sua origem presumida
num evento extensional que produziu um rifte inicial evoiuindo até atingir condicées de margem
continental passiva, com uma plataforma estavel.

No Dominio da Formacéo Votuverava ocorre uma associagdo litologica metapelitica
(Mv1) e outra de metabasitos (Mv2). As associagbes Mvi e Mv2 foram atribuidos ciclos
tectono-sedimentares distintos daqgueles nos quais se depositaram as formagbdes Capiru e
Setuva: a ZCT Lancinha é considerada o limite tectonico entre este dominio e os demais.

O Complexo Atuba constitui a infra-estrutura dos metassedimentos das formagdes
Capiru e Setuva com as quais possui coniatos marcados por cavalgamentos no sentido
WNW=ESE. Este evento promoveu a deformagéo da Formagéo Setuva gerando tectonofacies.

Evento transpressivo, com geragio de dobramentos e zonas de cisalhamento,
desenvolveu-se na regiao, tendo como principal estrutura dobrada a Antiforma do Setuva.

O metamorfismo que afetou as formacdes Votuverava, Capiru e Setuva é do facies xisto
verde, zona da clorita. No Complexo Atuba identificou-se polimetamorfismo com estagios em
grau alto, médio e baixo.




ABSTRACT

The present research was undertaken in the "Morro do Setuva" region and
neighborhoods, countryside of Bocaitva do Sul - Parana, emphasizing geoiogical mapping. in
this area outcrops the Atuba Complex and the Setuva, Capiru and Votuverava formations. The
area was mapped in 1:50.000 scale.

Eleven associations were mapped and three of them are related to Atuba Complex
Domain: banded biotite-hornblende gneisses association (Pcal), mylonitics biotite gneisses
association (Pca2) and porphyroclastic biotite gneisses association (Pca3d).

The Capiru Formation Domain is represented by five lithoiogical associations: silt-sand
meta-rhythmites (Mc1), massive dolomitic meta-limestone (Mc2), fine-coarse quartzites (Mc4)
and red phyllﬁe (Mc5). These associations suggested marine regressive sequence 1o the
sedimentation in the shallow carbonate platform.

The Setuva Formation Domain corresponds to the following association: sericite schists
(Ms1), fine-coarse quarizite and milonitics dolomitic meta-limestone (Ms3).

Capiru and Setuva sedimentation basin was originated by an extensional event that
produced an initial rift, which reached passive continental margin conditions with a stable
platform.

in the Votuverava Formation Domain occurs meta-pelites (Mv1) and meta-basites
(Mv2). Mvt and Mv2 assigned different tectonic-sedimentary cycles from the ones that were
deposited in Capiru and Setuva formations; the Lancinha Shear Zone is the tectonic limit
between this domain and the others.

The Atuba Complex is the local basement of Capiru and Setuva formations, and with
them the complex has contacts through thrust shear zones with WNW-ESE transport. This
event was responsible for a wide deformation of Setuva Formation and it had originated
tectonofacies. _

A transpressive event, with major shear zones and associated folding, was recognized;
the “Antiforma do Setuva’ was the most important fold register.

The metamorphism affected the Votuverava, Capiru and Setuva formations is green
schist, chiorite zone, in the Atuba Complex was detected a development under high, medium

and low polymetamorphism conditions.




CAPITULO 1
INTRODUGCAO

1.1. LOCALIZAGAO E ACESSO

Os dados apresentados s&o decorrentes do levantamento geoldgico realizado em parte
da Folha Bocailva do Sul (SG.22-X-D-I-2, escala 1:50.000), localizada na regido leste do
Estado do Parana, cobrindo aproximadamente 280 km? esta area esta inserida entre as
coordenadas 25°05'e 25°15" de latitude Sul e 48°03'e 49°15' de longitude Oeste de Greenwich,
e compreende parte dos municipios de Bocailva do Sul, Colombo e Rio Brance do Sul.

O acesso & area é faciimente realizado pela rodovia Régis Bittencourt (BR-116),
principal ligagéo entre as cidades de Sao Paulo e Curitiba. Ndo menos importante para se
atingir a 4rea em estudo é a PR-476 que, do anel viario de Atuba, na zona urbana de Curitiba,
estende-se rumo a nordeste do estado do Parand; entretanto, essa rodovia € asfaltada apenas
no trecho entre a Capital e a cidade de Bocaiuva do Sul (figura 1).

Além das rodovias ja mencionadas, a regidoc dispde de uma razoavel malha de estradas
vicinais, com setores fortemente comprometidos pelo mau estado de conservacio, ou mesmo
com acesso e transito nao permitidos, sob a alegaclo de constituirem vias privativas de
proprietarios rurais. Esta condigdo de trafegabilidade agrava-se no periodo de chuvas
freqientes - meses de dezembro, janeiro e fevereiro - quando os caminhos fornam-se quase
intransitaveis em razdo de freqiientes quedas de barreiras; e, na area em estudo, esses
movimentos de massa costumam acontecer no trecho da rodovia PR-476, entre 0s municipios
de Bocaiuva do Sul e Tunas.

O transporte ferroviario é realizado através dos ramais da RFFSA, que servem
Paranagua, Curitiba e Rio Branco do Sul, entre outras localidades, e expandem-se para o sul e
sudeste do Pais. Por outro lado, a cidade de Paranagua abriga um importante porto maritimo
brasileiro, dotado de terminal retroportuarnio aifandegado, onde se manuseiam e acondicionam
mercadorias importadas ou destinadas a exportagao.

1.2. OBJETIVOS
A finalidade principal deste estudo foi a cartografia geoldgica de uma area previamente

selecionada, visando ao entendimento das relacdes entre as unidades metassedimentares nela
representadas, seja sob o ponto de vista de paleocambientes e ciclos de sedimentacgao, seja
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quanto aos aspectos tectonossedimeniares. Para isso, em associacoes litologicas apropriadas,
procurou-se identificar estruturas reliquiares preservadas, estabelecer equivaléncias de facies
sedimentares, visando & analise e interpretacéo das seqiiéncias sedimentares, vinculando-as a
episodios de evolugdo da bacia Agungui.

Estas seqguéncias metassedimentares, quanto as litologias, eqlivalem ao originalmente
definido como Formagéo Setuva, Formagéo Capiru e Formagéo Votuverava, e estio presentes
na area de pesquisa tendoe como infra-estrutura o Complexo Atuba. Sob o prisma da
estruturacdo regional, as seqiéncias foram submetidas a esforcos deformacionais com
desenvolvimento de estruturas dobradas, planares e lineares que obliteraram o empiihamento
estratigrafico das seqiuéncias metassedimentares, sendo, portanto, necessario o entendimento
daqueles eventos para a compreensao da tectdnica e relagdes estratigraficas existentes
atuaimente.

O produto desta pesquisa € o texto da dissertacao com um mapa geologico da area na
escala 1:50.000.

1.3. MATERIAIS UTILIZADOS, METODOS e TECNICAS.
« Materiais utilizados

Os materiais e instrumentos utilizados nesta pesquisa sao a seguir discriminados:

a) fotografias aéreas em escala 1:40.000 (COMEC/CRUZEIRQO, 1976) e imagens de
satélite (TM-LNDSAT, 1994);

b) cdpias de bases planimétricas em escala 1:50.000 e 1:20.000 (COMEC, 1976).

¢) martelo, bussola, maquina fotografica, GPS GARMIN 45 ¢ um veiculo automotor
foram os equipamentos utilizados nos trabalhos de campo,

d} laminas petrograficas, material bibiiografico, base de dados de afloramentos.

o Métodos e técnicas
Na fase de pesquisa cumpriram-se as seguintes etapas:

1a etapa. Levantamento e aquiéigéo da documentacéo basica: recuperaram-se os trabalhos de
cunho geoldgicos que tém relagéo direta com a area de pesquisa, tanto os que tratam de
aspectos especificos como os de abrangéncia regional;, bases planimétricas em escaia
1:.50.000 e 1:20.000 (COMEC, 1976) fotografias aéreas em escala 1:40.000
(COMEC/CRUZEIRO, .1976) e imagens de satélite (TM-LANDSAT, 1994) foram também
obtidas durante esta etapa.




2a etapa: Compitagao e analise bibliografica: analise de trabalhos publicados sobre a geologia
da area e seu contexto regional objetivando reconstruir a evolugdo do conhecimento geolbgico
do Grupo Agungui quanto as relagdes estratigréficas, paleoambientes, modelos deformacionais
e evolugéo geologica.

3a etapa: Fotointerpretacdo. envolveu a analise das fotografias aéreas , empregando-se
método de analise de lineamentos de relevo; por este meétodo, partindo-se do registro de uma
série de elementos texturais pode-se individualizar ou mapear zonas de mesma caracteristica
(zonas homdlogas). Este tipo de analise possibilitou a elaboragdo do mapa de zonas
homologas, que constituiu a base dos trabalhos posteriores.

43 etapa. Mapeamento geoibgico: com o suporte de mapas geologicos compilados, bem como
do mapa de zonas homdéiogas, plangjaram-se os perfis de campo, que foram executados ao
longo das principais estradas, preferenciaimente utilizando-se um veiculo automotor como meio
de locomocédo. Contudo, em areas de maior compiexidade geoldgica ou de exposi¢éo continua
de litotipos pouco intemperizados, a perfilagem a pé foi o procedimento adotado. A evolucao da
cartografia baseou-se nas descrigdes pontuais € também nas observagdes assinaladas nos
mapas de servico, onde se procurou, através de uma convengao de cores, assinalar os tipos
litolégicos predominantes entre os pontos descritos. A atualizagdo do mapa geolégico foi
também acompanhada por fotointerpretacao, aliada a eventuais retornos a campo para chegue
das areas mais complexas.

Como as rochas aflorantes na area apresentam diferentes estagios de deformacao,
procurou-se identificar inicialmente o protdlito desta deformagéo e, sempre que possivei, as
estruturas de deformacgao ou retiauiareslsedimentares. Do ponto de vista estrutural o estudo
buscou a identificagdo das foliagbes, lineagdes € dobras associadas, utilizando quando
possivel com a identificagéo de critérios cinematicos de transporte ou desiocamento.

Do ponto de vista sedimentar a identificagdo de estruturas sedimentares procurou
associa-la aos litotipos diretamente relacionados, com suas reiagbes de contato, distribuicao, e
critérios de polaridade de camadas. Estes aspectos conduziram a uma interpretacao da
faciologia e da seqliéncia deposicional em que estao inseridos.

No campo, as amostras obtidas para o exame petrografico foram sempre que possivel
orientadas; no laboratorio, na maioria das vezes o cortes foram efetuados segundo o plano XZ
do elipsodide de deformacéo.

5a etapa: Interpretacdo e consolidagdo dos dados |. fase na qual o mapa de campo foi
retrabalhado como um todo, integrando-se os dados obtidos, com fotointerpretagado mais




direcionada a problemas especificos. Neste aspecto foram realizados tratamento dos dados
estruturais, petrografia em secdes delgadas que objetivaram o esclarecimento efou
determinagao de estruturas e microestruturas, a caracterizagao petrografica e mineralogica e o
grau metamorfico envolvido nos processos deformacionais.

6a etapa: "Cheque" final: de posse do mapa geologico obtido na etapa anterior procedeu-se ao
detalhamento de campo para depuracéo do mesmo pelo detalhamento em areas selecionadas
por apresentarem pouca informagao, serem estruturaimente compiexas ou mesmo por
conterem melhores exposicoes de unidades cartografadas.

7a etapa: Interpretacdo e consolidag&o dos dados Ii: elaboracdo do mapa geoidgico final na
escala 1:50.000, com perfis.

8a etapa: Elaboragéo da dissertagdo: procedeu-se a sistematizacio e integraglo dos dados
obtidos ao longo da execugdo das diferentes frentes de trabalho de pesquisa
(litotiposfiitofacies, estruturas sedimentares e tectdnicas, metamorfismo) visando a elaboracao
de um texto claro € sucinto que abarcasse 0s principais temas cobertos pelo mesmo. A
dissertacdo ora apresentado € fruto das etapas realizadas em texto com figuras, fotos e
ilustragdes e uma mapa geoldgico com perfis que o acompanha.

1.4.GEOMORFOLOGIA, FISIOGRAFIA E CLIMA

A regigo pode ser dividida em dois compartimentos geomorfologicos distintos, a saber.
1) Serra do Mar, com um relevo bastante acidentado, é sustentada por um macigo granitdide |
regionalmente chamado de Granito Anhangava; |
2) Primeiro Planalto Paranaense, que se inicia nas encostas ocidentais da Serra do Mar, em
altitudes variando entre 800 a 1000m , atingindo a cota maxima de 1454 m pouco a norte de
Bocaiuva do Sul, na Serra da Bocaina, composta essencialmente por quarizitos. Neste
planalto ocotre grande diversidade litoidgica, o que condiciona o seu relevo. Apresenta como
compartimento menor e bem distinto a Bacia de Curitiba, em que dominam colinas suaves;

A porcao norte-nordeste ter}l suas drenagens ligadas a bacia de captagdo do Rio
Ribeira de iguape, tendo como principais afluentes os rios Acungui e Piedade/Santana,
enquanto a porgao sul-oeste voltam-se para o interior do continente, ou seja, a bacia do Rio
Parana, atraves do Rio Iguagu e de seus afluentes Atuba, Irai e Barigui.

Quanto ao clima, a classificagdo de Kdéppen indica ser do tipo C - mesotérmico, subtipo f -
subtropical Gmido, sem estaclo seca, apresentando duas variagdes quanto ao numero de




geadas anuais. Cfb: zona temperada sempre Umida, que ocorre na maior pare da area,
apresentando mais de cinco geadas noturnas e Cfa: zona subtropical Gmida, que abrange a
porgao norte-nordeste da area, com ocorréncia de até trés geadas noturnas.

A mata nativa fol quase totalmente substituida, dela restando vestigios em locais mais
afastados do processo de ocupagdo e nas encostas dos morros mais ingremes. Esta mata &
classificada como do tipo floresta caducifélia subtropical com pinheiros (araucana angustifolia),
€ em seu lugar s&o comuns os reflorestamentos de bracatinga (notadamente nas proximidades
das regides produtoras de cal, onde € usado como combustivel para 0s fornos), de pinheiros
(araucana brasiliensis), pastagens e culturas de citricos e de subsisténcia.

As precipitagtes pluviométricas ocorrem em todos os meses, com média anual de cerca
de 1000 mm. No més mais seco as precipitagbes atingem sempre mais de 60 mm. A
temperatura média do més mais quente € menor que 22°C e decresce no sentido norte-sul.

1.5. ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

Como reflexo da sua condigac de principal pdlo econdmico do Estado, com maicres
perspectivas de oportunidades econdmicas e de geracdo de empregos, a RMC possui a maior
concentragdo populacional do Parana, ostentando taxas de crescimento geométrico anual
maiores que as do proprio Estado (entre 1980 e 1991 de 2,91% e 0,90% respectivamente para
a RMC e para o Estado). Este crescimento fez-se notar principaimente nos eixos Araucaria-
Almirante Tamandaré e Araucara-Pinhais, onde o tecido urbano extrapola os limites da capital
em direcéo aos municipios, com a perda, por parte destes, de singularidades proprias e inicio
da divisdo de sérios problemas urbanos. A ocupacdc da periferia urbana com a
disponibilizacéo de servigos publicos basicos passou a ser problema de carater supramunicipal.

Somando-se a isto, a maciga propaganda sobre a qualidade de vida da capital
paranaense fez com que hoUvesse maior afluxc de popuiaches carentes e levas migratorias
para a regi@o, acarretando a ocupacéo de terrenos impréprios e criando pressdo ocupacional
sobre éreas de protecdo ambiental. Atuaimente apenas 25% da populacdo da RMC possui
rede de esgoto e no maximo 40% da populagdo tem coleta e tratamento do lixo gerado.

Problema considerado de primeira ordem nas prioridades da RMC, a pressdc pelo
abastecimento de agua leva ocasionaimente a solugdes imediatistas que causam novos
problemas, sem a solugdo daqueles anteriores. Exemplo disto, a localidade de Fervida
(municipio de Colombo) tém tido seu aqlifero expiorado de forma desordenada em local de
recarga de aqliferos subterréneos, com a direta anuéncia do poder publico. isto tém
acarretado sérias demandas entre o Estado e o superficiario, prejudicados pela forma e método
de exploragéo adotado.




Do ponto de vista econdmico, inegavel é a importancia dos minerais ndo metalicos na
economia de mais da metade dos municipios da RMC. £ notavel a atividade relacionada a
extragdo e beneficiamento de caicario, utilizado como insumo tanto para a agricultura quanto
para a industria do cimento, que conta com importante fabrica no municipio de Rio Branco do
Sui (Cia. de Cimento Portland Rio Branco). De modo genérico, podemos afirmar que tanto este
municipic quanto os de Colombo e Bocailva do Sul tém sua economia fortemente centrada a
esta atividade e seus desdobramentos(p.ex., parte da producdo extrativa da madeira, utilizada
nos fornos de cai).

A RMC responde por 65% do ICMS arrecadados no Estado, e os municipios de Curitiba
e Araucaria, conjuntamente, recolhem 91% deste total regional. Essa desigual geracado de
receitas tributarias justifica, em parte, a enorme escassez de recursos financeiros alegada pela
maioria dos municipios paranaenses, que assiduamente recolhem ao Erario estadual para
suprir ou resolver suas realidades técnico-administrativas, e promover o bem-estar da

populagéo.
O Quadro 1 sintetiza os aspectos sécio-econdmicos dos municipios da regido.




PARTICIPAGAC NO PIB MUNICIPAL

SETOR PIB (U$
Municipio | Populagiio ! Agropecudaria indostria Servigos Per
Bruto Capita
Bocaitivado| 7.217 25,25% 5,06% 68,69% 11,813.839,74 | 1548,14
Sul Madeira: Lenha, Mobiliario,
Madeira em tora, Metalurgia, Prod.
Milho - Safra normal Minerais néo
Metalicos, Madeira
Colombo 157.323 6,26% 33.27% 60,47% | 178.544.138,13 | 1374,35
Couve-flor, Tomale Prod. Minerais nao
Safréo, Chuchu Metalicos,
Metalurgia,
Mobitiario
Curitba | 1.419.685 0,03% 34,13% 65,84% | 5.573.796.668,02 | 4.122 34
Omamentais, Leite, Mecanica, Mat.
Uva Elétrico e de l
Comunicagéao, Prod.
Alimenticios, Mat. de
Transp., Madeira,
Papel e Papelo,
Quimica, Metalurgia
Rio Branco | 30.716 2,57% 50,39% 47,04% | 155.769.155,00 |5.444 95
do Sul Tangerina, Madeira | Prod. Minerais nao
em tora e outras Metalicos, Extragéo
finalidades, Mitho- | de Minerais, Quimica
Safra normal
Tunas 2736 29,32% 5,43% 65,25% 2.761.373,18 981,65
Madeira em tora, Madaira, Extracéo
Madeira: Lenha, de Minerais
Milho - Safra normal

in Silva et al. 1998).

Quadro 1: Participacdo no PIB municipal por setor (fonte: http://www.pr.gov.br/paranacidade,




CAPITULO 2
EVOLUGCAO DO CONHECIMENTO

2.1. INTRODUGAQ

O inicio do desbravamento no Vale do Ribeira, estados de Sao Paulo e Parana, esta
ligado, segundo varios historiadores, a procura de metais, principalmente ouro e prata. As
primeiras descobertas ocorreram entre 1560 ¢ 1580 (Derby, 1878).

No final do século XIX, com as descobertas de mineralizagbes de chumbo e
conseqiente exploracéo, que ocorreu pioneiramente na mina de Furnas, despertou o interesse
por empreendimentos na regido e implementaram-se as atividades de lavra e pesquisa, através
de entidades publicas ou particulares.

2.2. FASE PIONEIRA

QO primeiro trabatho de reconhecimento regional foi realizado por Derby (1878), que em
seu relato de excursdo a provincia do Parana reconheceu duas sénes metamorphicas,
denominando-as de crystallina e néo crystallina, compostas respectivamente de gneiss e
outras rochas semethantes (gneiss granificos, porphyriticos e xistosos), e por rochas
feldspathicas choriticas-gnistone envolta com gneiss schistosos.

Em 1916, Qliveira apresenta um quadro sinoptico da geciogia do Estado do Parana,
denominando de Complexo Predevoniano compostos pelos Schistos crystallinos (gneiss e
outros schistos crystaliinos) e Série Assunguy (schistos argilosos, calcareos e quartzitos). Os
schistos crystallinos aflorariam na Serra do Mar e as rochas da Sénie Assunguy ocorreriam
principalmente a norte de Curitiba.

Oliveira {(1927) apresenta um novo quadro sindptico, atribuindo idade ordoviciana a
Série Assunguy e renomeando os chamados schistos crystallinos de Complexo Crystallino. Ao
texto o autor anexa o “Mapa Geoldgico do Estado do Parand”, em escala 1:1.000.000, e datado
de 1925, o primeiro documento grafico a exibir a area de exposigio do Complexo Crystallino e
da Série Assunguy.

Nos anos subseqilentes, com a incorporacéo de dados e informagies produzidas por
diversos pesquisadores (Paiva, 1929; Moraes Rego, 1933; Leonardos, 1934, Barbosa, 1941,
Barbosa & Guimardes, 1946; e Bastian, 1946) a area de exposicdo das rochas da Séne
Assunguy foi ampliado, estendendo-se para além das fronteiras paranaense rumo a Sdo Paulo,
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contudo criou-se um outro problema, visto que muite dos citados autores preferiam denomina-
la de Série Sdo Rogque, seja como equivaiente as rochas da regido de Curitiba, ou como
denominagao distinta.

Carvalho & Pinto (1937) em perfis de reconhecimento geoldgico na Séne Assunguy
também comprovam a continuidade fisica com a Série Sdo Roque, preferindo a denominacio
original para as rochas metamorficas entre Curitiba e S&o Paulo.

Moraes Rego & Almeida (1946) em sec¢ao geoldgica realizada de Capela da Ribeira a
Curitiba reconhecem no Complexo Brasileiro como constituinte majoritario da Serra do Mar no
Parana, e sendo recoberta pela Série Assungui. Nas observagbes efetuadas, comprovam mais
uma vez “a perfeita continuidade entre a Sérnie Sdo Roque, do sul paulista, e a Sénie Assungui”

Maack (1947) em seu trabalho sobre g geologia dos estados do Parana e Santa
Catarina apresenta uma hova divisdo estratigrafica, separandc o Arqueano abrangendo as
rochas metamorfoseadas do Complexo Brasileiro com os granitos intrusivos gnaissificados de
uma orogenia mais antiga. Superpostas ac Complexo Brasifeiro teriam rochas Eo-algonquianas
reunidas no Parana pelas rochas da Série Acungui.

Bigareila (1948) apresenta mapa simplificado com a distribuigéo dos xistos e das rochas
calcarias da Série Assungui no Estado do Parand, segundo faixas com orientagcéo NE.

Maack (1953) apresenta Mapa Geoldgico do Estado do Parana, na escaia 1:750.000,
onde as rochas da Séne Assungul (caicarios e dolomitos, guartzitos, filitos e rochas gnaissicas
ret:entes) estdo com orientacdo nordeste, posicionados cronologicamente no Eo-Algonquiano,
recobrindo o embasamento da Era Azéica composta por granitos antigos, rochas do Complexc
Brasileiro e do Complexo Cristalino.

2.3. FASE DOS TRABALHOS CLASSICOS

Bigarelia & Salamuni (1956a) em Estudos preliminares da Séne Ag¢ungui trabalham em
area situada entre as cidades de Rio Branco do Sui, Colombo e Bocaiiva do Sul,
reconhecendo duas formagdes separadas por uma discordancia. A mais antiga propuseram a
denominacédo Setuva, composta por sericita quartzito, quartzitos e filitos. A Formagao Setuva
constituiria o nucleo de uma anticlinal com um granito porfiro intrudido no seu ndcleo com
desenvolvimento de metamorfismo de contato, gerando anfibolitos, biotita xistos e rochas de
textura gnaissica. Para a formacgio sobreposta discordantemente a Formagdo Setuva foi
proposto o nome Capiru, composta dominantemente por camadas de quartzitos e dolomitos, e
subordinadamente filitos, e restritamente por itabiritos.

Bigarelia & Salamuni (1956b) descrevem nas rochas calcarias (dolomitos) da Formagéo
Capiru estruturas primarias € uma crigem essenciaimente clastica. Encontram estromatdlitos,
reconhecendo as aigas do género collenia.




*1:70.000, contribuindo para o aprimoramento do conhecimento do Grupo Agungui. Estes ./
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Bigarella & Salamuni (1958) reconhecem uma terceira formac&o, além das duas ja
descritas (formagbes Setuva e Capiru) para a porcéo centro-leste da Série Acungui no Estado
do Paranad. Denominada de Formagdo Votuverava seria composta por dolomitos, filitos
ritmicos, quartzitos e anfibolitos, distribuidos a noroeste da cidade de Rio Branco do Sul.
Distinguiram da Formagiio Capiru pela qualidade das rochas caicérias (baixo teor de MgO),
pela baixa ocorréncia de quartzitos e pela auséncia de estruturas organicas fosseis (algas do
género collenia s.p.). Em um resumo da estratigrafia da Série Agungui, colocam em ordem
cronoldgica da base para o topo, separadas por discordéncias as formagbes Setuva, Capiru e
Votuverava. A Série Agungui repousaria em discordancia também sobre o Complexo Cristalino
{figura 2).

Bigarella & Salamuni (1959) apresentam Planta geolégica (proviséria) de parte dos
municipios de Rio Branco do Sul, Bocaitva do Sul, Aimirante Tamandaré e Colombo, na escala
1:50.000, com esbogo das distribuicSes das fomagbes Setuva, Capiru e Votuverava (figura 3),

€ proposta estratigrafica semelhante aquela apresentada pelos pesquisadores em 1958.

Os gedlogos da Comisséo da Carta Geolégica do Parana, realizaram uma série dé‘\‘i

}.;‘ levantamentos geol6gicos, com producéio de mapas provisérios nas escalas 1:50.000 e €

5

levantamentos foram sintetizados em publicagso apresentados por Marini ef al. (1967) no qual
foi apresentado um mapa com a distribuigdo das formagées (figura 4); neste trabalho o Grupo
Agungui é subdivido em 4 formagbes dispostos da base para o topo por: 1) Formagédo Setuva;
2) Formagdo Capiru; 3) Formagdo Votuverava; 4) Formagdo Agua Clara (proposigio pioneira)
(figura 5); conquanto as cartografias das formagdes nSo tenham sido apresentadas
individualmente nos mapas da Comiss&o da Carta Geoldgica do Parana.

Bigarella & Salamuni (1967) propuseram a mudanga da denominagéo Série para Grupo
Acungui, por julgar mais adequado, mantendo as trés unidades (formacdes Setuva, Capiru e
Votuverava) apresentadas no trabalho destes mesmos autores em 1958. )

Salamuni &’ Bigarella (1967) relatam para a Formagio Setuva fenémenos de
migmatizagdo no nlcleo do anticlinério do morro Setuva reconhecendo que 0s gnaisses
gradam para xistos e quartzitos. Descrevem ainda intercalagtes de quartzitos nos gnaisses
atestando carster metassedimentar dos mesmos. Amostras do migmatito foram datadas com
idade em 783+18 Ma (método K-Ar, em rocha total).

Cordani & Bittencourt (1967) apresentam 56 idades K-Ar efetuadas em minerais
separados de 45 amostras (somente 3 analises em rocha total} de rochas metamorficas do
Grupo Agungui, e rochas graniticas associadas, mostrando que o metamorfismo teria ocorrido

-entre 600-650 ma.. Apenas uma amostra de filito (andlise em rocha total) poderia ser

correlacionada as sequiéncias definidas por Marini et al. (1967), correspondendo a Formagéo
Votuverava.
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Figura 2: Coluna estratigrafica da Série Agungui (In: Bigarella & Salamuni, 1958)
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Figura 3: Esbogo da distribuicdo das formagbes Setuva, Capiru e Votuverava a norte de
Curitiba (In: Bigarella & Salamuni, 1958).
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Figura 4 — Mapa da distribuicéo das formagdes do Grupo Agungui e os corpos graniticos intrusivos:
1- Grupo Castro; 2- Gnaisses do Complexo Cristalino; 3- Granitos;, 4- Formagdo Capiru; 5-
Formagéo Agua Clara; 6- Formagdo Votuverava; 7- Formagéo Setuva; 8- Formagdo Guabirotuba
(Bacia de Curitiba); 9- Rochas sedimentares da Bacia do Parana. (In: Marini et al., 1967).
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Figura 6 — Coluna estratigrafica proposta por Marini ef al. ( 1967).
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Murator ef al. {1968) apresentam Mapa Geoldgico preliminar da porgdo sui-onental do
Estado do Parang , em escala 1:250.000, com empilhamento estratigrafico para o Pré-
Cambriano superior constituido por 2 conjuntos: ¢ basal, composto por migmatitos e rochas
associadas; € o topo, pelas rochas do Grupo Agungui. A cartografia apresentada néo distingue
as formacgdes geoldgicas propostas por diversos autores para o Grupo Agungui, limitando-se a
uma separacio litoldgica. Na area de exposicao da Formagao Setuva, descrevem como rochas
mais comuns biotita gnaisses, biotita-muscovita xistos, biotita-quartzo xistos, as vezes com
granada e estaurolita, além de quartzitos puros, muscovita quartzitos, itabiritos, metabasitos e
raras lentes de marmore dolomitico, diferindo da descrigao original de Bigarelia & Salamuni
(1956a).

Petri & Suguio (1969) em estudo sobre os ambientes deposicionais do Grupo Acungui
concluem que as formacdes Itaiacoca, Votuverava e possiveimente Capiru sédo
contemporaneas, sendo que a Formagao ltaiacoca deveria ser mantida como unidade
independente em relagcao a Formacgao Capiru, uma vez que nao possuem continuidade fisica.

Marini {1970} apresenia a geologia da Foiha Rio Branco do Sul, com proposta de
divis&o estratigrafica, na qual exclui a Formacéo Setuva do Grupo Agungui, colocando-o como
unidade intermediaria entre o Complexo Cristalino e o Grupo Acungui, que seria composto
pelas trés formacées remanescentes: Capiru, Votuverava e Agua Clara. Tal proposta deve-se
as seguintes observacbes: discordancia angular entre as formacdes Setuva e Capiru;
diferengas nas direcoes dos eixos de dobras entre as Formagao Setuva (eixos de dobras
mergulhantes para SW) e as formacbes mais jovens (eixos de dobras mergulhantes para NE),
e fraca deformacéo das rochas mais jovens (formacdes Capiru, Votuverava e Agua Clara), em
oposicdo a forie deformacio, com segregacio de lentes de quartzo na Formagdo Setuva.
Apesar de apresentar mapa esquematico com a distribuicdo das formagdes e corpos graniticos,
no mapa apresentado da Folha Rio Branco do Sul, na escala 1:70.000, omite a proposicao
apresentada no texto, onde néoc apresenta a cartografia das distintas formagfes.

Este ditimo trabalho, aliado ao trabalho de Bigarella & Salamuni (1967) consolidaram,
para diversos pesquisadores, duas idéias que influenciaram os trabalhos posteriores: 1)
gradacdo dos migmatitos e gnaisses para xistos, 2) Formagdo Setuva distinta do Grupo
Acungui face as diferengas estruturais e metamorficas.

Neste contexto Ebert (1971) em perfil realizado ao ibngo do nucleo Setuva (figura 6),
suportado por andlise petrolégica, restringe a denominagao Setuva aos xistos e quartzitos e
engioba-a na parte basal do Grupo Agungui € aponta que “a tnica diferen¢a notavel é a falta de
rochas carbonaticas”. As rochas gnaissicas foram englobados no Grupo Pré-Setuva
(proposigao original), tendo uma seqléncia de paragnaisses e um complexo granitico intrusivo,
posteriormente milonitizado. Sugere uma tectonica de nappes que afetariza as formagdes
contemporéneas Capiru, Votuverava e Agua Clara (figura 7).
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Figura 6 - Secéo através do Grupo Setuva ac longo da Rodovia Federal Bocaiuva do sul -
Tuna (PR). (In: Ebert, 1971).
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Fuck et al. (1971) expdem os resultados levantados pela Comisséo da Carta Geologica
do Parané envolvendo todo o pré-cambrianc paranaense. Separam a Formacdo Setuva do
Grupo Agungui e ampliam suas areas de exposicdo nos nuclieos Setuva e Anta Gorda-Ouro
Fino e citam a possibilidade de ocorréncia a norte de Castro. O Grupo Agungui € apresentado
com um empilhamento estratigrafico tendo a Formacao Capiru na base, seguida da Formacao
Votuverava e a Formagao Agua Clara no topo.

2.4. FASE DAS PROPOSTAS ESTRATIGRAFICAS

A partir do fim da década de 70 e na década de 80 intensificaram os trabathos na regido
com a proliferacdo de nomenclaturas e denominagtes informais, além das correlagbes para
extensdo de unidades descritas. Este fatos propiciaram a difusdo de propostas de colunas
estratigraficas para o pré-cambriano paranaense e paulista

Popp ef al. (1979) apresenta proposta de subdiviséo para a Formagéc Setuva e elevam-
na a categoria de Grupo, composto por duas novas formagdes: Meia Lua e Betara. A primeira
descreve como sendo constituida por paragnaisses, quartzitos, micaxistos e metabasitos e
tendo como area de ocorréncia o nlcleo Betara; a segunda seria constituida por quartzo xistos,
quartzitos e quartzo filitos que ocorrem nas regides dos morros Betara e da Gldria € no morro
do Setuva.

Scholl et al. (1980) em trabalho realizado na regido do anticlinal do Setuva
apresentaram uma mapa geologico simplificado (figura 8) com proposta de coluna
litoestratigrafica composta por trés unidades principais: Compiexo Pré-Setuva, Formacéo
Setuva e Grupo Agungui (figura 9). Ac Complexo Pre-Setuva € atribuida a mesma proposicao
de Ebert (1971). A Formagao Setuva seria separada deste Complexo por falhamento de
empurrao de baixo a médio angulo, com diferencas metamorficas e estruturais, e composta
principaimente por mica xistos, quartzo-mica xistos, quartzitos e participagéo subordinada de
calcio xistos, marmores dolomiticos, filitos com magnetita e quartzitos ferruginosos e
conglomeraticos. O contato com o Grupo Agungui se daria na maioria das vezes por falhas € a
diferenca, em relagdo a Formagio Setuva, seria pelo grau metamorfico que € maior e em
fungdo de uma fase isoclinal anterior ao dobramento Agungui presente nas rochas.

Veiga & Salomé&o (1980) propuseram a denominagdo Formagéo S&o Sebastido para
uma seqiéncia vulcanossedimentar, na regiéo do baixo do rio S&o Sebastido (Vale do Ribeira),
composta por mica xistos, quantzitos, filitos grafitosos, metabasitos e ciorita/calcio-clorita xistos
com calcarios intercalados. Esta seqléncia apresentana pelo menos duas fases de
deformacéo, com presenga de dobras isoclinais relacionadas. A posicéo estratigrafica desta
unidade se situaria entre a Formagdo Setuva e o Grupo Agungui.
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Piekarz (1981), em trabalho realizado na area da mina do Perau, propde a denominacao
Seqiiéncia Perau para um conjunto litologico composto por quartzitos basais. marmores, mica
xistos e anfibolitos, por vezes com rochas metavuicanicas félsicas e metatufos e anfiboiitos que
formariam a base do Grupo Agungui e a Formacao Setuva constituiria seu embasamento.

Siiva ef al. (1981) retiram da Formagao S&o Sebastiao o pacote carbonatico portador da
jazida de fluorita e inciuem-no na Formagéo Votuverava. O restante da formacéo foi
correlacionado com a Seqléncia Perau, posicionada estratigraficamente na base do Grupo
Agungui.

Fritzsons Janior ef al. (1982), em proposta para nova coluna estratigrafica, concebem a
Formagéo Agua Clara como uma unidade posicionada na parte superior do Grupo Setuva e
que teria como porgao basal a Fomar;.éb Perau. O contato entre as duas formacdes seria por
discordancia angular. O Grupo Agungui, mais jovem, apresentaria as formagbes Capiru e
Votuverava contemporaneas.

Schéll et al. (1982) apresentam uma revisdo critica da Formacio Setuva no pré-
cambriano do estado do Parana e comparam as diversas propostas de empilhamento
estratigrafico (figura 10). Reconhecem uma distribuicdo nos nucleos anticlinais Setuva, Anta
Gorda, Ribeirdo da Barra, Ribeirdo Perau, Cerne e Betara. Subdividiu a formagdo em quatro
unidades litoestratigraficas: 1) wunidade clastica-carbonatada inferior composto por
paragnaisses “derivados de sedimentos clasticos parciaimente margosos’ e xistos, 2)
sequéncia guimica inferior composto por espesso pacote de metacherts; 3) seqiiéncia quimicé
superior a clasto-quimica composta, por “calcoxistos” (quartzo-caicita-plagioclasio-mica xisto)
que gradariam para mica xistos_; 4) seqiiéncia vuicanossedimentar formada por quartzo-mica
xistos/filitos e clorita xistos com intercalagdes de anfibolitos. Destas seqiiéncias apresentadas
somente a vulcanossedimentar nao seria reconhecida no Anticlinal do Setuva, conforme
ilustrado no mapa geoldgico esquematico (figura 11).

2.5. FASE DOS MODELOS GEOTECTONICOS E ESTRUTURAIS.

Nesta fase os trabalhos publicados mudam do enfoque basicamente estratigrafico, com
preocupacdes quanto as unidades litologicas e suas relacdes estratigraficas, para uma analise
dentro de um contexto geotecténico e de mecanismos de deformacéo.

Chiodi Fitho (1984) apresenta um quadro tectono-geoldgico regional onde inclui 0 Grupo
Setuva em um evento aulacogénico composto pelas formagdes ltaiacoca, Agua Clara, Perau e
Sequéncia Turvo-Cajati. Segue-se um evento de rifte-sinéclise que propiciaria a sedimentacao
do Grupo Agungui composto pelas formagdes Votuverava, iporanga e Capiru.
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Hasui ef al. (1984) reconhecem um forte evento tectdnico de baixo angulo que afetou as
rochas metassedimentares dificuitando o empilhamento estratigrafico. Propdem, por isso, 0 Uso
genérico de Complexo Setuva no qual englobariam as unidades Betara, Meia Lua, Perau, Sao
Sebastido, Setuva e parte da Formagio Votuverava, nas quais ocorrem litologias com
evidéncias de cisalhamento ductil, pelos autores reconhecidos. As demais unidades seriam
subdivididas segundo os compartimentos tectonicos, nos grupos ltaiacoca, Agungui e Capiru.

Nota-se o emprego do nome “Setuva’, seja como Grupo ou Complexo, com a conotagao
estratigrafica de uma unidade que precede o Grupo Agungui, e que apresenta metamorfismo
de grau maior e evolugao estrutural complexa. Seguiram-se trabathos onde naoc existem
correspondéncias entre as descrigdes litologicas originais, como nos trabalhos de Takahashi et
al. (1984,1986), Campanha et al. (1985, 1986), Hasui (1986).

Com a aplicagao de novas teorias de quantificacdo e mecanismos de deformagao,
novos modelos envoivendo o pré-cambriano paranaense foram propostos, destacando-se 0S
trabalhos de Fiori (1985, 1990, 1992, 1994), Fiori et al. (1984,1987a,b,c, 1993), Soares (1987},
Hasui et al. (1989), Althoff (1989), Campanha (1991) e Fassbinder ('1 996).

Os trabalhos desenvolvidos tiveram um enfoque estrutural. Fiori et al. (1984) analisa o
sistema de lineamentos no pré-cambriano paranaense. Fiori (1985) reconhece um compiexo
sistema de deformacdo envoivendo diversas falhas de cavalgamento (figura 12) e falhas
transcorrentes. Fiori et al. (1987a) descreve a geologia entre as regides de Batéias e Bocaiuva
do Sul, reconhecendo quatro conjuntos litologicos estratigraficamente distintos que sao: 1)
Complexo Pré-Setuva, composto por gnaisses e migmatitos afiorantes no antiforme do Setuva
e no nucleo Betara; 2) Grupo Setuva, composto por quartzitos, carbonatos, metacherts e
formagoes ferriferas representado peias formagdes Agua Clara e Perau. Os autores citam
possivel ocorréncia do grupo no Bioco Tectdnico Il (Fiori, 1985) e incluindo-se os quartzitos da
serra de Bocaina. Reconhecem, os autores, caracteristicas deformacionais em que a unidades
Pré-Setuva e Setuva, na regido do antiforme do Setuva, sio “tectono-facies dos gnaisses,
migmatitos e de xistos do préprio Sethva”; 3) Grupo Agungui representado na area pelas
formagbes Capiru e Votuverava e composto por marmores, filitos e quartzitos. As diferencas
mais marcantes entre as duas formagbes ocotreriam nos marmores calciticos e filitos ritmicos
avermelhados da Formagao Votuverava e marmores dolomiticos e filitos carbonosos escuros
intercalados com filitos caulinicos da Formacao Capiru; 4) Formagéo Camarinha composta por
conglomerados intraformacionais, arenitos arcosianos, arcosios, siltitos e argilitos.

Fiori et al. (1987b) apresentam compartimentagéo tecténica do Grupo Agungui a norte
de Curitiba a partir da evolugéo do trabalho publicado por Fiori (1985), onde os sistemas de
transcorréncias e de cavalgamentos sao responsaveis pela estruturagéo regional com reflexos
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na estratigrafia. Fiori ef al. (1987¢) analisa geometricamente as sinformas, antiformas e
diversas falhas na regido de Rio Branco do Sul - Bocailva do Sul (figura 13).

Althoff (1989) em pesquisa realizada na regido do morro do Setuva segue a mesma
linha de trabalho, descreve as estruturas presentes e caracterizacdo petrologica. Reconhece as
mesmas caracteristicas deformacionais observadas por Fiori et al. (op. cit.) no Bloco Tectdnico
Il (Fiori op. cit.) e relacionam “as litologias do Capird”.

Reis Neto & Soares (1987) apresentam um estudo com a caracterizacao termodinamica
de microestruturas dos grupos Acungui (Capiry, ltaiacoca e Votuverava) e Setuva (Agua Clara
e Perau). Neste estudo ndo foi apresentado nenhum. dado referente a regi&o de definicéo
original da Formagdo Setuva, ou seja , 0 Morro do Setuva.

Soares (1987) apresenta trabalho relacionando a tectonica deformadora as seqiiéncias
estratigréficas. Estas seqiiéncias foram separadas em quatro conjuntos: 1) Complexo Agua
Clara-Perau-Setuva, 2} Complexc Votuverava-itaiacoca-Capiru; 3) Seqléncia Camarinha-
Antinha; 4) Seqiiéncia Castro. O modelo geotectonico envolveria um ciclo completo de geragéo
e destruigio de margem continental ou de oceano. A bacia Setuva teria sido formada em uma
bacia marginal que precedeu uma subducgdo crosta oceénica/margem continental, com
formag&o de um arco magmético. Esta bacia teria sido deformada com a coliséo arco-
continente sobre uma litosfera continental superatenuada. A bacia Agungui Ter-se-ia
desenvolvido apés o resfriamento, em decorréncia da colisdo do tipo Cordilherano.
posteriormente foi submetida a um evenio de cavalgamento raptiVductit e metamorfismo no
facies xisto verde como conseqiiéncia de uma colisao continente/continente. (figura 14).

Fiori (1990), em estudo do Grupc Agungui a norte de Curitiba, apresenta proposta de
estratigrafia e evolugdo segundo os compartimentos estruturais definidos em trabalhos
anteriores. O Grupo Agungui seria constituido pelas seguintes formacgdes: 1) Capiru, composto
pelas seqiiéncias Jurugui, Rio Branco, Moo Grande, e Bocaina (correspondente ao Bloco
Tect6nico Il de Fiori op. cit., anteriormente incluida no Grupo Setuva); 2)Votuverava composto
pelas seqiiéncias Bromado, Coloninha e Saiva; e 3) Antinha composto pelas seqiéncias Bom
Jardim, Capivara e Vuturuvu. Estas associagdes poderiam ser correlacionadas na bacia, como
ilustra a figura 15. Reconhece trés sistemas de deformacéo no Grupo Agugui denominados de:
Sistema de Cavalgamento Agungui (SCA), Sistema de Dobramento Apiai (SDA) e Sistema de
Transcorréncia Lancinha (STL). Adota como modelo geotectdnico o proposto por Soares
(1987). O autor op. cit. publica ainda trabalhos complementares de tectbnica e estratigrafia
(Fiori, 1992) e evolugio geclogica (Fiori 1994) do Grupo Agungui.

Campanha (1991), em trabalho realizado no aito e médio vale do Ribeira, estuda a
estratigrafia e tectdnica das sequéncias de rochas supracrustais de idade proterozoica
aflorantes na regido. Apresenta um modelo de evoiugdo para a “bacia”Agungui, em termos
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Figl_nra 14 - Representaciio diagramatica dos tipos de bacias, seqliéncias tectono-
sedimentares, tectdnica deformadora e eventos geodind@micos comrespondentes, superpostos
na regido leste paranaense durante o Meso e Neoproterazéico e Eo-Paleozéico. (/n: Soares,

1987)
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(A)

Seglio esquembtica NW-SE da Bacla Agungul, evidenciando as relagbes eatratigraficas enlre as untdades do
Grupe Agungul, antes do evento do SCA. 1. Unidade A, 2. Unidade B, 3. theidade C, AC, Forinngao Agua Clara.
Mutiiras falbas de cavalgamento (em tracelado): A, da Chacrinha: B, to Brejal: C, dd Boa Visia: D, do Bromada;
E. da Votuverava: F. da Betara: G, do Setuva: 1, do Peascgitelito: 1, da Tranquedra: J, de Muiro Orande: K, de
Almirante Tamandard, e, L, da Colinia Venfnclo., Conjuntos Hioldgices: Vir » Vutunvi, Ca = Caplvam, Ta =
Tacaniga, Bro = Bromado, Co = Coloninha, Ba = Salvd, Ju = Juruqul, Bo = Docalna, RB = o Brance, MO -

Morro Orande,

G

COHJUNTO MORNO ORANDE

Fititod, melariimito

e N g6 Tranqubira /Podseguairo,

Relagho estratigrafics esquematica enlre os confuntos flo Dranco e Moo Grande. A limha tracejada represenia
o aliie da futvrs Fatha de Tranquelra/Pessegueiro, com aentido de novimenlo indicado.

(©)

Confunto Morre Grenés. [T Conpmbe Rio Branca. Conjunio durvawl,

fr

Reconstiluigio da estratigrafa ovginal do Grupo Apvsngad (Fonmagho Capirg), 1, Organizagho estrutural atunt.
2. Segho apis a retivada do efelto da Fatha do Pesseguctro (FP). 3. Organdzaghio estraligraflca anfes do evesito
de cavalgamento. FT = Fallia de Tranquelra; FCV = Falha da Coldnda Venanelo: FS = Fallis do Setuva, A-A'e
B-I¥' representan rampas injviahnente contiguas, respectivamcnle, (figuras sem escatn).

Figura 15 - (A) Segfio esquemdtica NW-SE da Bacia Agungui evidenciando as relaghes estratigréﬁcas.
(B) Relagko estratigréfica entre os conjuntos Rio Branco e Morro Grande. {C) Reconstituigdo da

esiratigrafia original do Grupo Agungui (Formagéo Capiru). In: Fiori, 1994 (adaptado)
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atualisticos com o ciclo de Wiison completo (figura 16). As formagdes Setuva e Capiru Ter-se-
iam desenvolvido em uma margem continental passiva formado pela evolugéo que envolveu
estiramento crustal com a instalagdo de um rifte. A evolugéo geotecténica presupéem o Macico
Catas Aitas como um arco magmaticc associado a uma subducgao do tipo B de SE para NW
com porterior colisfo de dois blocos continentais; esta subducgio e coliséo tenam ocorrido de
modo obliquo, com movimentagéo dextral.

Fassbinder (1996) em trabalho na unidade Agua Clara propdem uma coiuna
estratigrafica tendo a Formagdo Agua Clara na base, seguido pela Formagéo Votuverava e no
topo, as formagbes Capiru e ltaiacoca, dentro de um modelo transpressional. Assim um
primeiro estégio ocorreria o encurtamento por cisalhamento puro gerando foliagbes por
dobramentos cerrados a isoclinais rompidos invariavelmente na base (Formacdo Agua Clara),
fechadas a cerradas com raras isoclinais na Formagdo Votuverava, ¢ dobras fechadas na
Formagao Capiru. Com a evolugdo do encurtamento , com convergéncia obliqua, 0 mecanismo
de deformacéo seria através de cisalhamento simples que se acomodariam através de
transcorréncias e iniciando um processo de verticalizagéo de estruturas.

Silva et al. (1998) em mapeamento geoldgico da Folha Curitiba apresentam um trabalho
mais descritivo das unidades cariografadas, separando-as em dominios geograficos
delimitados pelas ZCT Lancinha e Morro Agudo. No bloco Curitiba sao cartografadas as
litologias a sul da ZCT Lancinha que incluem as unidades do Compiexo Atuba, Formacao
Capiru e Granito Anhangava e reconhecem para as litologias da Formacg&o Setuva, na regido
do morro do Setuva, como sendo tectonofacies que afetaram a Formagao Capiru, conforme
reconhecido por Althoff (1989) e Fiori (1990}, perém em area restrita no flanco norte da
antiforma do Setuva entre as falhas Setuva e Queimadinho.; no Bloco Parana, a norte da ZC7T
Lancinha, reconhecem as unidades do Complexo Meia Lua, Seqiiéncia Perau, e as formagdes
Betara, Agua Clara, Votuverava, Antinha e intrusivas granitéides. A identificagdo dos eventos
de cavaigamento e transcorréncias que propiciaram grande aioctonismo nas unidades
identificadas com contatos tectdnicos dificultaram o entendimento estratigrafico.

Com relacdo as rochas do embasamento gnaissico-migmatitico na regido da
cidade de Curitiba a partir da década de 90 s&o citadas, predominantemente em trabaihos de
carater geotectdnico, que apresentam uma interpretagdo em comum: tratam-se de terrenos
antigos, com idades minimas paleoproterozdicas, intensamente retrabalhadas no
Neoproterozéico, com gera¢ao de migmatitos e intensa aloctonia dos terrenos.

Basicamente sio apresentados dois modelos distintos para a evolugao dos terrenos
precambrianos do Parana e norie de Santa Catarina:

1) Interagéc entre duas microplacas (Basei ef al. 1992a): as Microplacas Curitiba e Luis
Alves seriam separadas por um oceano, (localizado a sul da cidade de Pién, sul do Parana) e
“coladas” quando do fechamento deste.
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Figura 16 - Modelo de evolugdo para a “Bacia do Agungui” em termos atualisticos como um ciclo
de Wilsom completo. |. Estiramento crustai, com instalacgéo de rifte e inicio de formacgéo de fundo
ocednico. l. Instalagdo de margem continental passiva. ill. Rompimento da margem passiva. IV.
Instalac&o de margem ativa. V. Coliséo continental com outra margem. (/n: Campanha, 1990)
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A abertura deste oceano a 800+50 Ma seria a causa do inicio do processo de
subducgéo da Microplaca Curitiba sob o Cinturdo Ribeira; o fechamento deste oceano a
700+50 Ma geraria o arco magmatico em Pién (Machiavelii 1991), provocando a colisdo e
underthrusting entre a micrbplaca e o cinturdo citados; a Zona de Cisathamento da Lancinha
poderia representar, segundo 0s autores, a materializagio da sutura destes terrenos a norte.

2) Retrabalhamento da borda da microplaca (Siga Junior. et al, 1993: Siga Junior.
1995): o Dominio Curitiba néo representaria uma micropiaca mas sim “a margem nordeste da
Microplaca Luis Alves, envolvida e transformada pela tectdnica brasiliana, refiexo da colisao
desta microplaca com o Créton do Parana”.

Em 1996 Siga Junior. et al. subdividem o Dominio Curitiba (Siga Junior, op. cit) em
duas grandes unidades: a Suite Rio Pién e o Complexc Atuba, esta Gitima representada na
Folha Curitiba. Compreenderia em sua maionia “rochas gnéissicas bandadas, migmaliticas, do
facies anfibolito, representadas principaimente por biotita-anfibdlio gnaisses contendo
leucossomas de composig8es tonalito-granodioriticas além de graniticaé". A migmatizacao teria
ocomido em pelo menos dois eventos importantes, com idades paleoproterozdicas e
neoproterozéicas.

2.6. CONCLUSOES

Diversos trabalhos efetuados no pré-cambriano paulista e paranaense apontam para a
grande prolifera¢do de denominagbes informais, muitas vezes desrespeitando o Cédigo de
Brasileiro de Nomenclatura Estratigrafica (Petri et al., 1986}, onde alguns autores como Fiori
(1990) reconhece 21 propostas e Fassbinder (1996) reconhece 31 propostas de coiunas
estratigraficas.

Fassbinder levantou alguns probiemas em relagio a trabalhos anteriores regionais:

1) constante mudanca de hierarquia das unidades ou conjuntos litologicos, agrupados em torno
das denominagdes Agungui e Setuva;
2) Aspecto da contemporaneidade ou sucessdo sedimentar do Grupo Agungui.

Analisando o's trabalhos refativos a Formagéo Setuva observa-se extrapolagio abusiva
do nome baseado em propostas de modeios. As descrigbes litolégicas originais na area tipo —
Morro do Setuva - apresentam problemas de correlagdo com as unidades extrapoladas
(Formacbes Perau, Agua Clara). Muitos dos trabalhos de correla¢cdo basearam-se nas
caracteristicas metamoérficas e estruturais distintas do Grupo Agungui para associd-las com
unidades de outras areas.

Outro aspecto observado é a pequena quantidade de trabalhos de cartografia geoldgica
efetuados na regidio, destacando-se os mapas geolégico do Estado do Parana de Maack
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(1953), na escala 1:750.000; Biondi (1983), na escala 1:650.000; Biondi ef al/. (1989), na escala
1:500.000. Temos os trabalhos envoivendo mapeamento de quadriculas nas escalas 1:250.000
(Algarte et al., 1972 -~ Folha itararé -), na escaia 1:100.000 temos Marini (1970), e o Projeto
Leste do Parana (Batolla ef al., 1977) e na mesma escala (Silva ef al., 1998 — Folha Curitiba -);
na escala 1:50.000 temos lLopes et al. (1965, Folha Curtiba). Outras cartas foram
apresentadas pelos gedlogos da Comissdo da Carta Geoldgica do Estado Parana
apresentados por Marini ef al. (1967). Ressalta-se, contudo, que as cartas geologicas regionais
foram realizadas principalmente de trabalhos de compilag&o e integracio de dados existentes,
com poucas atividades de mapeamento geoldgico sistemético.
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CAPITULO 3
ORIGEM E EVOLUGCAO DAS BACIAS SEDIMENTARES

3.1. INTRODUGAO

A demanda crescente de recursos minerais estratégicos, principaimente petréleo,
impuisionou o entendimento da origem e evolugéo das bacias sedimentares, a0 mesmo tempo
que se concebiam esquemas alternativos de classificacdo dessas porgdes deprimidas da
crosta terrestre. Dessa forma, nos ultimos 30 ano foram criados e aprimorados diversos
sistemas de classificaco, ndo cbstante a teoria da Tectdnica de Placas tenha propiciado o
mais robusto instrumental para a modelizagdo de bacias sedimentares, lastreado no
arcabougo geotecténico no qual elas se situam. E o conhecimentc acumulado nesse periodo
tem sido utilizado no estudo de bacias proterozbicas deformadas, principaimente na
caracterizacfio e individualizagéo dos sistemas deposicionais.

3.2. FORMAGAO DE BACIAS SEDIMENTARES

A formagho de bacias sedimentares, segundo Chang et al. (1990), sdo decorrentes de
alteracbes do estado de tensé&o da litosfera que se iniciam por situagbes de desequiiibrio da
distribuicéo da massa litosférica e passam para mum estégio de compensacio dessa situacéo
e, finalmente, resulta na elevagéo ou subsidéncia da superficie alterada. A tabela 1 mostra os
processos termomecanicos envolvidos na formacao e evolu¢do de bacias sedimentares.

3.2.1.Tipos de desequilibrio.

A origem de uma bacia sedimentar é resultado de fatores de desequilibrio envolvendo a crosta
e subcrosta, induzidas por processos termomecéanicos (mecénicos e/ou termais) decorrentes
de modificagbes na estrutura térmica da litosfera ou pbr movimentagdes tectbnicas. A origem
dos desequilibrios podem ser agrupadas em trés tipos: 1) decorrentes de mudanca na
espessura crustal; 2) decorrentes de aiteragéo da estrutura térmica da litosfera; 3) decorrentes
de alteragéo do estado de tensdo da litosfera (figura 17).
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Tabela 1 — Processos termomecanices na formagao de bacias sedimentares (in Chang et ai,, 1950)

LE




32

Mudanca da espessura crustal

Existem varios modelos que explicam a aiteragio na espessura crustal;
o erosao superficial (Sleep, 1971);
+ afinamento litosférico/crustal (Artemjev & Artyushkov, 1971);
+ estiramento homogéneo litosférico (Mckenzie, 1978) (figura 17b),
+ estiramento ndo homogéneo litosférico (Royden & Kieen, 1980; Wernicke, 1985); Kusznir &
Karner, 1987);
¢ espessamento decorrente de regime compressivo (thrust) (figura 17b).

Alterac8o da estrutura térmica da litosfera

Este processo termal ocorre devido a modificagées nas densidades da litosfera por
expans&o ou contracdo térmica que levam a uma redistribuicdo da massa litosférica (figura
17a). Um mecanismo tipico conhecido & o hot spot , contudo, esta alteragéo térmica pode
ocorre associado a um afinamento litosférico ou associado a aiteragdo da espessura da
crosta/subcrosta, conhecido na literatura como “densificagéo da litosfera”.

Alteragao do estado de tenséo da litosfera

A alteragéo ocorre por mudangas rapidas de um regime compressivo para distensivo, ou
vice-versa, causada por reorganizagdo de placas litosféricas (figura 17¢).

3.2.2. Tipos de compensacio

Baseado no principio de conservacéo de massas, qualquer que seja o desequilibrio,
havera © mecanismo de compensago (isostasia). Este mecanismo pode ser de dois tipos: a)
mecanismo local; b) mecanismo regional (Figura 18).

No mecanismo de compensacéo local o ponto de compensagio ocorre diretamente
abaixo ou acima do ponto de aplicagdo da carga. Tém-se duas teorias: Modelo de Airy (crosta
e subcrosta tém densidades constantes) e Modelo de Pratt (densidades laterais, crosta e
subcrosta, sao variaveis).

No mecanismo de compensacio regional a drea compreendida serd maior que a area
compreendida pelo limite da carga. Tem-se o modelo flexural (Heiskanen & Vening-Meinnesz,
1958), na qual a litosfera é associada a uma placa elastica e delgada que esta sobrejacente a
um fivido viscoso.
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a) Alteragdo da Estrutura Térmica da Lltosfera

S = 3™

b) Alteragdo da Espessura Lltosférica

ESTIRAMENTO TECTOMCO erasko

| e
AFWAMENTO <= Ly T T T ] P

L Ty AN //\
Ly vy vy ,

EMPURRAD CARGA SEDMENTAR

™ s EW" ) '
ESPESSAMENTO > &
_/

¢} Alteraclio do Estado de tensdes da Litoslera

ESFORCOS LATERAIS

Figura 17 — Representacio esqueiaiica dos trés tipos de desequilibrio de distribuicio de
massa que podem afetar a iitosfera: a) alteragéo da estrutura térmica ilustrando o possivel
efeito de um hot spot (ponto A — estrutura térmica inicial em equilibrio; B — estrutura térmica
transiente anémala). Perfil de temperatura a direita indica o excesso de calor gerado pela
anomalia térmica (hachureado); b) alteragéo da espessura litosférica. O afinamento pode ser
causado por esforcos distensivos efou por erosdo. O espessamento pode ser causado por
esforgos compressivos e/ou sobrecarga sedimentar, ¢) alteragio dos eslado de tenséo da
litosfera, ocasionado por esforgos tectdnicos laterais compressivos. (in Chang et al., 1990)
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Figura 18 - Tipos de compensag#io (isostasia): local e regional. (A) Modelo de Airy. (B) Modeio
de Pratt. (In: Karner & Dewey, 1985)
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3.2.3. Tipos de subsidéncia.

Os tipos de subsidéncia em bacias sedimentares podem ser agrupados como sendo de
origem mecanica ou térmica. Conforme o critério que acompanha (estimulo, compensagao, e
subsidéncia) podem ser separados em cinco tipos:

a) Subsidéncia mecénica local.

Este tipo de subsidéncia é associado aos estagios iniciais das bacias marginais, ou rifte.
b) Subsidéncia mecanica regional (fiexural)

E a subsidéncia flexural produzida pela carga da pilha sedimentar depositada em uma
bacia ou uma carga tipo thrust (empurréo), gerando bacias Foreland.
¢) Subsidéncia mecéanica regional (flambagem)

Sao subsidéncias ou soerguimentos em decorréncia de mudangas rapidas de um
regime distensivo para compressivo. Karner (1986), em modelagem matematica mostrou que
estas variagdes provocam subsidéncia no centro de uma bacia e soerguimento nas bordas que
chegam de 50 a 80 m. Um exemplo mencionado & o das ithas oceanicas Afanazy-Nikitin
(Karner, 1987).

d) Subsidéncia térmica local

Neste mecanismo, mudancas continuas de densidade das rochas provocadas pela
restauracéo da estrutura térmica original da litosfera provocam ajustes isostaticos (ou
subsidéncia térmica).
¢) Subsidéncia térmica regional

A origem estd relacionada a contragéo térmica que € compensada regionaimente e
comumente ocorre na fase poés-rifte das bacias extensionais.

3.3. CLASSIFICAGAO DE BACIAS SEDIMENTARES.

As primeiras classificagdes de bacias sedimentares surgiram no fim do século passado,
baseadas na Teoria Geossinclinal € amplamente aceitas até 30 anos atrés. A partir da década
de 60, a luz da Teoria da Tectonica de Placas, foram elaboradas novas classificagbes, entre
elas merecendo destaque a de Dewey & Bird (1970), Dickinson (1974), Perrodon (1977), Huff
(1978), Bally & Snelson (1980), Klein (1980), Miall (1984). Por terem sido mais bem acolhidas
pelos especialistas, destacamos, na presente dissertacéo, a classificacao de Klemme (1980) -
consoiidada a partir dos trabathos de 1970, 1971, e 1975 — e a classificagao de Kingston et al.
(1983).
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3.3.1.Classificagado de Klemme (1980, in Raja Gabaglia & Milani, 1990)

Esta classificacdo baseou-se nos seguintes critérios: tipo de crosta; posicao

geotectbnica da bacia em rela¢io aos limites da placa; forma e idade da bacia; presenca de um

ou mais ciclos deposicionais; elementos associados a ocorréncia de hidrocarbonetos. Foram

definidos oito tipos de bacias (Figura 19);

Bacias do Tipo | (interior cratdnico): formadas em areas craténicas pré-cambrianas e tém
fundo chato. Depdsitos sedimentares relacionados a plataforma rasa — arenitos, folhelhos,
carbonatos e evaporitos. Exempio: bacia de lilinois.

Bacias do Tipo |l (intracontinental composto): S&o bacias multiciclicas, localizadas em
margens de cratons, perfii assimétrico irreqular de forma eliptica. Ciclo deposicional
semelhante ao tipo |, seguido de um segundo ciclo terrigeno. Exemplos: bacias de Alberta e
do Mar do Norte.

Bacias do Tipo Il (rifte). sdo bacias cratdnicas, de tamanho meédio a pequeno, lineares e
fathadas. Este tipo de bacia pode ocorrer em varios estagios de desenvolvimento de quase
todos os tipos de bacias sedimentares. Exemplos: bacias de Sirte, do Recdncavo e do
Goifo de Suez.

Bacias Tipo IV (extracontinental): sdo associadas com pequenas bacias oceanicas,
podendo ser fechada, em fossa e aberta. Exemplos: bacias do Oriente Médio (fechadas);
Bacia de Indus (em fossa); bacias da Costa do Goifo, North Siope (abertas).

Bacias do Tipo V :sé@o bacias lineares com falhamentos down {0 sea, ocorrendo ao longo da
costa e que foram separadas por distancias oceadnicas. Associa-se a um estagio inicial rifte
que evoluiria com a formagao e espalhamento de um fundo oceanico. Exemplos: bacias de
Campos e Cabinda-Angola.

Bacias do Tipo Vi: séo bacias formadas entre o continente e as bacias oceanicas, paraletas
as zonas de subducgdo, de pequeno tamanho, e sobre antigos eugeossinclinais
deformados. Podem ser de trés tipos: ante-arco (bacia de Talara); retro-arco (Bacia de
Sumatra) e néo arco (bacia de Los Angeles).

Bacias do Tipo VII: séo bacias formadas devido a esforgos compressivos em decorréncia
do choque de placas litosféricas, ao longo da zona de subducgéo, ou ao longo de zona de
coliséo de massas continentais. Exemplo: bacias de Maracaibo e Gippsiand.

Bacias do Tipo Vill (delta): sdo bacias formadas por deposicdo de grande quantidade de
sedimentos terrigenos. Exemplos: bacias dos nios Niger, Mississipi, Amazonas, efc.
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3.3.2. Classificacao de Kingston, Dishroon & Williams (1983)

Esta classificagdo foi denominada de Sistema Giobal de Classificacdo de Bacias,
elaborado a partir da avaliagéo de bacias sedimentares relacionados ao movimento de placas
litosféricas. Os parametros identificados para esta analise foram: a) composicdo da crosta
subjacente a bacia; b) tipc de movimentagdo de placa relacionada a formagdo da bacia; ¢)
posicao da bacia durante sua formacéo na piaca litosférica. Com esses parémetros os autores
chegaram aos modelos tedricos e praticos de tipos de bacias (Figura 20).

3.4. CARACTERISTICA DAS BACIAS SEDIMENTARES

As bacias sedimentares podem ser classificadas, segundo Karner (1984, in Raja
Gabaglia & Milani, 1990), como originaimente formadas sob regimes extensionais ou
compressionais, associadas & cinematica da Tectdnica de Placas na qual estéo ligadas.

Chang ef al. (1990) a partir deste enfoque, baseado no ambiente tecténico atuante
durante a sua formagéo, englobam as bacias nestes dois grandes grupos. As bacias
intracratdnicas séo analisadas a parte, face a controvérsia quanto a origem e a evolugéo.

3.4.1. BACIAS EXTENSIONAIS

Neste grupo estéo as bacias marginais do tipo Atiantico, os riftes interiores e as bacias
transtensionais.

+ Bacias marginais do tipo Atlintico

Estas bacias sdo explicadas pela conjugacdo de mecanismos que se inicia com um
estagio de rifteamento — sin-rifte [, Il e Il - e que est4d acompanhado de uma fase de
subsidéncia mecénica local, expanséo térmica. Ocorrem ainda manifestages de vulcanismo
basico, subaquoso e subaéreo. O segundo estagio de desenvolvimento € o que acompanha a
deriva continental - seqiiéncia transicional e marinha -, durante a qual predominam
subsidéncia térmica local, e depois regional.

Seqléncia continental (fase rifte)
Sin-rifte |: depdsitos de leques aluviais e fluviais grosseiros, vulcanismo basico.

Sin-rifte |l: depdsitos fltivio-deltaicos, folhelhos em depdsitos lagunares, e vuicanismo
basico.
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Sin-rifte Ill. depdsitos flivio-deltaicos, coquinas formadas por calcarenitos e calciruditos
e folhelhos.

Sequéncia transicional

Sedimentos tipicos de transi¢&o entre os ambientes continentais e marinhos: depositos
clasticos grosseiros eventuais recobertos por folhethos ricos em matéria orgénica de
natureza euximica e salina; deposicéo de uma suite completa de evaporitos. Esta fase e as
relacionadas as segiéncias sin-rifte estdo ilustradas na figura 21 que mostram as
reconstrucbes paleogeograficas.

Segliéncia marinha

Carbondtica de plataforma rasa: depdsitos de calcarios de agua rasa com eventuais
aportes de depositos clasticos do tipo fan-delta; calcilutitos e calcissiltitos intercalados com
margas e fothelhos no centro da bacia.

Marinha regressiva: Os carbonatos dao lugar a uma segiiéncia de baixa energia
composta por calcilutitos, margas e folhelhos em ambientes cada vez mais profundos:
sedimentacdo turbiditica ao longo das margens e eventualmente turbiditos profundos
também ocorrem.

Marinha transgressiva: compdem-se de um grupo de sistemas deposicionais
sincronicos: fan-delta, fitivio-deltaico, plataforma terrigena, plataforma carbonatica, talude e
bacia. Normalmente depositados de forma progradante.

¢ Riftes Interiores

Estes tipos de bacias apresentam grande similariedade com as bacias marginais, pois
representam bacias que ndo evoluiram até a fase de deriva continental. Normaimente sao
alongadas e estreitas, com perfil transversal assimétrico e com muitos falhamentos envolvendo
o embasamento. Na figura 22 mostraf"irés possiveis situagbes de desenvolvimento de uma
extensao continetal iciciada por rifteamento.

Existem varios modelos para explicar 0 mecanismo de rifteamento, sendo a maioria
deles relacionados ao afinamento da crosta. De modo simplificado pode se dividido em duas
classes: ativos e passivos. No ativo, a ascensic convectiva do manto astenosférico
desencadearia 0 processo de rifteamento (Neugebaues, 1978; Artyushkov, 1981; Moretti &
Froidevaux, 1986; in Raja Gabaglia & Milani, 1990). No passivo, as tensdes causadas pela
interacao de placas geraria a ascensdo do manto e conseqgilente o rifteamento (Bott, 1876;
Mckenzie, 1978, in Raja Gabaglia & Milani, 1990).

O mecanismo de extensdo, apresenta ainda trésmodelos principais: cisalhamento puro
(Mckenzie, 1978), com afinamento uniforme da crosta e do manto litosférico; cisathamento
simples (Wernicke, 1985), que envoive uma atenuacgdo diferencial lateral do manto e da
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crosta, controlada por uma superficie inclinada de desiocamento € o modeio de delaminagéo
da litosfera em que a zona de desiocamento ocorreria horizontalmente no limite entre faixa
raptit @ a dictil da crosta superior e depois no limite do manto superior; o restante do
deslocamento ocorreria através de cisalhamento puro (Davis ef al., 1986) (Figura 23).

. Bacias transtensionais.

S&o bacias cujas origens de desenvolvimento e evoluglo estdo relacionadas as
atividades de grandes sistemas de cisalhamento transcorrentes, como por exemplos: a Falha
de San Andreas (bacia da Califérnia); a Faltha da Anatélia (bacias de Niksar, Susehri e
Erzinean; (Hempton & Dune, 1984; in Raja Gabaglia'& Milani, 19980)) e a Falha do Mar Morto
(Freund et al., 1970; in Raja Gabaglia & Mitani, 1990).

Estes tipos de bacias de afastamento (pull-apart basin) s&o formados ao longo das
zonas de cisalhamentos direcionais, onde o estiramento crustal normaimente nao atinge a
subcrosta. Neste contexto, formam bacias pequenas, alongadas, com grandes taxas de
subsidéncia de curta duragéo. Desenvolvem-se na jungéo S de duas fathas descontinuas
sinistrais ou na jungéo Z de duas falhas descontinuas dextrais (Figura 24a).

Nas bacias transtensionais as faihas associadas convergem em profundidade juntando-
se as zonas de cisalhamento principais, configurando uma estrutura em flor negativa.

3.4.2.BACIAS COMPRESSIONAIS

Neste grupo estéo as bacias do tipo foreland e as bacias transpressionais.

e Bacias Foreland.

Estes tipos de bacias estdo relacionados aos cinturdes de cavalgamento que se
associam as zonas de convergéncia de placas, sendo portanto, formados basicamente pela
subsidéncia mecénica regional flexural induzida pelo peso de um thrust sheet (Beaumont,
1981) (Figura 24c).

Em um ambiente compressionai, grandes nappes tendem a ser produzidas e o seu
tamanho (peso), associado com a rigidez litosférica, condicionam a forma da bacia foreland. O
processo de preenchimento da bacia estd diretamente associado & cinemética do
posicionamento da cunha de empurréo que refiete na intensidade da elevago topografica a
ser erodida. A taxa de sedimentagio induzird uma curva de sedimentacéio onfap sobre o
embasamento da bacia foreland. Este padrdo de onlap pode ser formado simpiesmente pela
forma flexural da subsidéncia da bacia associada ao progressivo aumento do comprimento de




Figura 24 - Desenvolvimento de bacias associadas a ZC transcorrentes. (A) Bacia do tipo pull
apart, (B) Bacias transpressionais; e (C) Bacias compressionais do tipo foreland. (In: Kamer &

Dewey, 1985)
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onda da topografia (peneplanizagdo), semonda da topografia (peneplanizacdo), sem a
necessidade de migracdo lateral continua da frente de cavalgamento.

Com a peneplanizacéo os sedimentos s&o depositados em ambientes mais distais em
relacdo a topografia original.

Outro aspecto caracteristico destes tipos de bacias é o magmatismo que normaimente
tende a ser de composigéo acida a intermediaria. Esta situacao geoltgica favoravel a geragéo
de magmas acidos sa@o encontrados em regides colisionais, face ao espessamento da crosta
continental que leva a um incremento da temperatura através da geragdo de calor radiogénico
e pela despressurizagdo causada pela eros@o (Coward & Ries, 1986).

+ Bacias transpressionais.

S&o bacias geradas préximas as zonas de cisalhamento transcorrentes nas regides
denominadas restraining bend (figura 24b). Estéo localizadas, inversamente ao que ocorre nas
bacias transtracionais, nas jungdes S de duas fathas descontinuas dextrais, ou na jungdo em Z
de duas falhas descontinuas sinistrais. Estas bacias apresentam grande subsidéncia inicial,
normaimente com taxas de sedimentagéo que néo conseguem acompanhar, gerando um
ambiente de aguas profundas, favoraveis a deposi¢des de folhelhos ricos em matéria orgéanica.
Cessando a subsidéncia inicial, a bacia é preenchida por sedimentos deltaicos e de leques
aluviais.

3.5. BACIAS INTRACRATONICAS !

A génese e a evoluglo das bacias interiores cratonicas sdo complexas. As feigdes

tectdnicas destas bacias variam desde as que nédo apresentam uma fase inicial de falhamento
até as com uma fase de rifeteamento.
Apresentam taxas de subsidéncia bastante varidveis que séo interrompidos por periodos de
inversao e redistribuicdo de sedimentos. A origem pode estar associada a anomalia térmica
que produziria uma densificago da fitosfera e consegiiente subsidéncia. Outro mecanismo que
poderia explicar a subsidéncia seria em decorréncia de desequilibrio mecénico produzido pela
aplicacdo de esforgos horizontais intraplaca (Chang ef al. 1990), contudo ndo explica
adequadamente, pois necessitaria de recorréncias dos processos, o que nao é facimente
explicado.
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CAPITULO 4
GEOLOGIA DA AREA

4.1. INTRODUGCAO

Com a carografia geolégica realizada na &area foi possivel separar diferentes
associagdes litolégicas que se associam a formagdes diversas (Votuverava, Setuva e Capiru),
e ao Complexo Atuba, este comportando-se como infra-estrutura destas associagbes
metassedimentares. A figura 28 identifica os diferentes dominios cartografados na érea.

Neste capitulo ser@o descritas as diferentes associacbes litolégicas mapeadas,
enfatizando-se as caracteristicas litoestruturais observadas.

4.2. DOMINIO DO COMPLEXO ATUBA (Pca)

O dominio apresenta area de exposi¢do predominantemente a norte da cidade de
Bocaiiva do Sul, na regido conhecida como Setuva, cujo relevo é acidentado e elevado (cotas
superiores a 900-1000 m), e no extremo sudeste da area de pesquisa.

As exposicdes das diferentes associagbes deste complexo costumam ser bastante
intemperizadas, estando melhor expostas ao longo da PR-476. Foram mapeadas trés
associagbes litolégicas: biotita-hornblenda gnaisse bandados, gnaisses porfiroclasticos, e
biotita gnaisse milonitico. Esses trés tipos foram cartografados segundo a predominancia
dentro da associacéo, mas estéo presentes nas outras, em carater subordinado. O contato com
o dominio adjacente é de natureza tectbnica, realizando-se seja por cavalgamentos seja por
transcorréncias.

4.2.1.Associaclo dos biotita-homblenda gnaisses bandados (Pca1)

Esta unidade distribui-se na regi&o central e no canto sudeste da area, sob a forma de
faixa alongada, com orientacdo aproximada leste-ceste. Normaimente muito aiterada, com
cores avermelhadas, esbranquicadas, e ocre, a unidade é litologicamente heterogénea , com
bandamento caracteristico (foto 1), atternando faixas de biotita gnaisse fino, bandas quartzo-
feldspéticas, biotita gnaisse porfiroclastico, gnaisse granitico leucocrético, e anfibolito de
granulago fina.
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Observa-se nesta unidade o registro de importante fase de migmatizagéo, em condicdes
de metamorfismo alto. As feigbes predominantes em afloramento sé&o as do tipo estroméatico,
paralelas a foliagdo milonitica Sm, néo raro sendo encontrados dobramentos intrafoliais,
marcados por bandas quartzo-feldspéticas leucocraticas (leucossoma) com foliaco plano-axial
dada por biotita e material quartzo-feldspatico. Ainda permanece a duvida sobre a estrutura
original destes migmatitos, uma vez que a milonitizag&o acabou por causar total paralelismo
entre os litotipos.

Uma fase tardia, relacionada a injecdes de pegmatitos discordantes leuco a
hololeucocraticos rosados (e mais subordinadamente, esbranquicados), € comum nesta
unidade.

Predominam em suas rochas as texturas porfiroclasticas a granoblastica inequigranular,
com porfiroclastos de microclina e/ou plagioclésio, podendo este estar epidotizado; horbienda,
biotita e clorita sdo os principais maficos encontrados, havendo passagem da homnblenda para
a biotita e esta para clorita, em retrometamorfismo no facies xisto verde baixo, zona da clorita.

Subordinadamente, ocorrem cianita-biotita-muscovita gnaisses cinza, com granulagio
média e pédréo deformacional compativel com o das demais rochas da unidade, e que néo
puderam ser cartografados pela exposicdo restrita desta litologia. A foliagdo principal é
milonitica com forte deformagéo e estiramento dos litotipos, a qual comumente associam-se
lineagdes de estiramento. Ocorre, entretanto, uma incompatibilidade metamorfica, uma vez que
as paragéneses indicam condigdes de grau meédio, aliado a natureza metassedimentar da
rocha, distinta do que predomina nesta associagdo.

4.2.2. Associagho dos biotita gnaisse miloniticos (Pca2)

Expbem-se na porgiio norte da regido do Morro do Setuva como uma faixa alongada
com orientagao nordeste, em area de exposi¢ao nas localidades de Santana do Bom Jardim,
Santana e Barra do Passa Vinte, transpondo o limite da Folha Curitiba ($G.22-X-D-l) e
adentrando & Folha Antonina (8G.22-X-D-11).

Trata-se de um conjunto de rochas bandadas, predominando biotita-gnaisses
porfiroclasticos a finos, biotita-xistos feldspaticos e, subordinadamente, bandas -
quartzo-feldspaticas leucocraticas e restritas ocorréncias de anfibolitos de granulagéo
fina.

Todo o conjunto apresenta-se deformado em diferentes estagios chegando a formar
xistos como produto-da deformagéo milonitica (foto 2). No geral a rocha apresenta uma textura
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porfirociastica ressaltada pelos cristais de microclina e plagioclasio, alternados por faixas
predominantemente micaceas e faixas quartzo-feldspaticas.

A mineralogia basica € composta por quartzo, feldspato potassico, plagioclasio, biotita;
a muscovita observada é secundaria. Os minerais acessorios séo epidoto (pistacita), zircio,
apatita, sericita, clorita, e mica branca. A presenga de plagioclasios sericitizado e epidotos,
ocorrendo de forma disseminada, permite interpretar a maioria dos xistos feldspaticos
encontrados como sendo gerados por intensa deformagéo e retrometamorfismo sobre os
gnaisses da unidade. '

4.2.3. Associagao dos biotita gnaisses porfiroclasticos (Pca3)

Aparecem principalimente entre os quildmetros 49 e 52 da BR 476, (conforme ji
indicado por Ebert, 1971) segundo um corpo alongado com orientagéo aproximada leste oeste.
Trata-se de biotita gnaisse de provavel composi¢éo no campo dos granitos 3A, com granulagao
grossa, cores cinza- rosadas a avermelhadas e porfiroclastos de feldspato potassico roseo da
ordem média de 3-4 cm, podendo atingir até 10 cm (foto 3). Ha variagdes texturais para termos
inequigranulares médio a grossos. Como em todas as unidades do embasamento, a foliagao
principal corresponde a uma superficie milonitica importante, com o registro de estiramento de
minerais e geragdo de sombras de presséo nas bordas dos porfirociastos.

Os porfiroclastos s@o constituidos por microclina e subordinadamente ortoclasio e
plagioclasio; a matriz tem granulagéo variavel, ocorrende desde termos com granulagéo fina a
média. A deformagio imposta a estes porfiroclastos é ruptil, com microfraturamentos
associados e néo ocorrendo recristalizacdo pela deformacgdo. As texiuras presentes sao
porfiroclasticas ndo raro com dominios finamente bandados, marcados por faixas milimétricas
com varia¢o tanto na taxa de deformacéo quanto em sua composigéo mineral (alternancia de
faixas lepidoblasticas e granoblésticas); como principais maficos ocorrem biotita
(frequientemente cloritizada), epidoto {massas ou corddes disseminados na matniz), clorita e
muscovita; como acessorios, zircéo, alianita e apatita.

Conforme j& descrito por Althoff (1989) foi evidenciado importantes reagdes
retrometamérficas que, associados a deformagéo, transformam os minerais em;

Plagioclasios = epidoto — calcita - apatita - sericita

Feldspato K = argilo minerais — mica branca

Biotita = clorita

Alanita = epidoto




Foto 1 - Afloramento alterado da associagdo dos biotita-hornblenda gnaisses
bandados (Pca1).
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Foto 2 - Afloramento alterado da associagéo dos biotita gnaisses miloniticos (Pca2).
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4.3. DOMINIO DA FORMAGCAO VOTUVERAVA (Mv)

Este dominio compreende as associagOes cartografadas a norte da ZCT Lancinha.
inclui rochas pertencentes a Formacéo Votuverava. Expdem-se na porgéo noroeste da area, na
localidade de Boqueirdo da Serra, e estdo muito alterados. Foram mapeadas duas associagbes
litolbgicas: a metapelitica, e a metabasica.

Trata-se de uma seqliéncia metavulcanossedimentar integraimente de baixo grau
metamédrfico, facies xisto-verde, zona da clorita.

4.3.1. Associacdo metapelitica (Mv1)

Esta associacdo é representada por filitos de coloragdo avermelhada a alaranjada,
bastante homogéneos, intercalados com metarritmitos e filitos carbonosos. Quando proximos a
essas Ultimas, via de regra apresentam coloragéc arroxeada, muito provavelimente devido a
pigmentacdo causada pela presenca de manganés. Os metarritmitos apresentam contribuigao
de filitos carbonosos cinza escuros, metassiltitos finos cinza esbranguigados, metamargas e
subordinadamente metarenitos finos e pequenas lentes de metabasicas de granulacao fina.
Estes litotipos descritos nac puderam ser cartografados na escala desta pesquisa.

A deformacgdo observada é intensa, variando de intensidade, com faixas com intensa
transposicéo e faixas onde estdo preservados o acamamento reliquiar.

Apresenta como estruturas sedimentares mais predominantes laminagbes plano-
paralelas marcadas por alternancia de camadas milimétricas a centimétricas de silte, argila e
areia fina, com grande distribuigdo espacial e estruturas macigas em filitos.

4.3.2. Associagio de metabasitos (Mv1)

Foram cartografados dois pequenos corpos lenticulares, alongados e orentados
segundo a estruturacdo regional. S&o representadas principalmente por metadiabasios e
metagabros muﬁo alterados de coloragéo esverdeada quando mais preservados do
intemperismo, a ocre-avermethados quando mais alterados, fraturados e foliados nas bordas.
Suspeita-se de atuagéb de processos hidrotermais (carbonatizagdo). O metamorfismo é de
baixo grau, zona da clorita.

Estas rochas da Formacgdo Votuverava, segundo Siiva ef al.(1998), encontram-se
posicionadas na porgéo mais distal, constituindo um dominio metavuicanossedimentar no gual
se associam metapeiitos carbonosos, formagbes ferro-manganesiferas e metacaicarenitos,
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distribuidos ao longo de uma faixa que se estende, na Folha Curitiba (SG.22-X-D-l), desde a
porgéo sudoeste, adjacente ao Nucleo Betara, até o dominio do Nucleo Tigre.

4.4. DOMINIO DA FORMAGCAOQO SETUVA (Ms)

4.4.1. Associacao de Sericita xistos (Ms1)

Esta unidade aflora como uma faixa que contorna a regido do Morro do Setuva no
centro da area. Tem seus contatos com as rochas do Complexo Atuba e da Formagéo Capiru
marcados por superficies de cavalgamentos.

Apresenta intensa alteragéo em cores cinza a ocre a cinza esverdeadas. As litologias
mais caracteristicas séo sericita xistos (foto 4) e mica-quartzo xistos com intercalagbes de
filitos com magnetita, filitos carbonosos e quartzitos. o

A mineralogia bésica € composta por mica branca, sericita, quartzo, carbonato.
Apresenta como acessorios a turmalina, apatita, opacos e zircio e raros feidspatos. A biotita
presente é porfirobléstica e pds-cinematica.

Toda a unidade esta bastante deformada, com porghes mais ou menos preservadas,
reconhecendo-se muitas vezes o protélito original que s30 compostos predominantemente de
filitos e, secundariamente, de quartzitos. Apresenta ainda xistos, tendo como o protolito
gnaisses ortoderivados, que n&o puderam ser individualizados neste dominio. A deformagao
imposta propiciou o desenvolvimento de micas brancas, nbbons de quartzo estrados e
recristalizados em textura granolepidoblastica. A granulagcdo é predominantemente fina a
média.

Esta unidade, na regido de Santana, € denominada por Althoff (1968) e Fiori (1990)
como sendo litologias relacionadas as da Formagéo Capiru. A deformagéo imposta produziu
tectonofacies que afetaram os metassedimentos e os gnaisses ortoderivados do nucleo
Setuva, pertencente ao Complexo Atuba.

No trabalho de mapeamento litolégico pdde-se reconhecer os protolitos envolvidos
nesta deformacdo, principaimente em &reas pouco deformadas (pods). As litologias
preservadas ao longo da faixa sdo constituidas por filitos esverdeados a acinzentados, filitos
carbonosos e metarritmitos psamo-peliticos, por vezes com magnetita idiomérfica milimétrica.
Xistos tendo como protolitos os gnaisses do Complexo Atuba também estéio presentes.
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Amostra de biotita gnaisse rosado (Pca3)

Foto 3

Afloramento alterado de sericita xisto (Ms1).

Foto 4
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4.4.2. Associacao dos quartzitos finos (Ms2)

Esta unidade ocorre intercalada na associacéo dos sericita xistos como lentes
alongadas e orientadas com direghes nordeste a leste-oeste. Distribui-se-se em tomo do
nucleo do embasamento do Morro do Setuva.

Os quartzitos apresentam coloragéio amarelada a esbranquigada. A alteragdo da rocha
ocorre de maneira a toma-la fridvel ou, quando pouco recristalizado, € possivel observar boa
selecdo de gréos de quartzo (foto 5). A granulagdo & predominantemente fina, podendo -
ocorrer granulacao meédia a grossa.

A minéralogia basica é formada por quartzo (em alguns casos em até 100%), sericita,

mica branca, zircdo, turmalina, feldspatos e opacos.
A foliagho & bem marcada, sendo no geral milonitica, desenvolvendo uma textura
porfirociastica fitada, onde os ribbons de quartzo acham-se imersos em fina matriz milonitica
quartzosa com afterndncia de alguns filmes sericiticos. Subordinadamente ocorrem, dobras
intrafoliais.

As estruturas sedimentares s&o raras, mas associadas a filitos € possivel observar
laminagdes plano-paralelas e granodecrescéncia normal.

Os quartzitos presentés na regido do morro do Setuva foram apontadas por Schéll et al.
(1982) como integrantes de uma seqiéncia quimica inferior caracterizada por espessos
pacotes de metacherts. As observagbes das litologias indicam uma semelhanca para as
descricbes efetuadas por Schéll ef al. (1980) e Althoff (1989).

4.4.3. Assoclagio dos metacalcarios dolomitico milonitico (Ms3)

Foi cartografada uma lente no norte da area, dentro da associacio de sericita-xistos,
distribuindo-se com orientacéo leste-oeste. A melhor exposicéo encontra-se em antiga pedreira
abandonada, onde puderam ser observadas a similaridade desta associagdo com os
metacalcarios da Formagéo Capiru.

Trata-se de metacalcario dolomitico esbranquigado, muito fino, submetido a forte
deformagé@io cisalhante, com geragéo de pares de cisalhamento e desenvolvimento de micas
brancas orientadas (foto 6).




Foto 6 - Afloramento em pedreira desativada de metacalcario dolomitico milonitico (Ms3).
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4.5. DOMINIO DA FORMAGAO CAPIRU (Mc)

A éarea de exposi¢cdo deste dominio aparece em duas faixas alongadas orientadas com
direcao nordeste e leste-oeste. A primeira faixa esta entre a ZCT Lancinha e a ZC Setuva, e a
segunda ocorre ao sul do nicieo do Morro Setuva. '

Os contatos observados com a Fomacgdo Setuva sao tectdnicos, marcados por
superficie de cavalgamento com o transporte da massa correspondente & Formagao Capiru
com diregio WNW-ESSE.

Foram cartografadas cinco diferentes associagbes litoiogicas: 1) associagdo dos
metarrtmitos silto-arenosos; 2) associagdo dos metacalcarios dolomiticos macicos; 3)
associagao dos metacalicarios dolomiticos finos bandados; 4) associagéo dos quartizitos finos a
grossos; 5) associagéo dos filitos avermelhados.

4.8.1. Associagao dos metarritmitos silto-arenosos.(Mc1)

Esta associac&o esta presente em toda a area de exposi¢éo da Formacéo Capiru sendo -
constituida predominantemente por metarritmitos com alternéncia de silte e areia fina, de
coloragéo cinza a branco. Subordinadamente ocorrem alternancias de filitos carbonosos, filitos
com magnetita, siltitos maci¢os e quartzitos finos a grosseiros.

Por andlise petrogréfica essas rochas sdo classificadas como sericita-quartzo filitos,
quantzo-sericita filitos, biotita sericita filitos e sericita quartzitos. A mineraiogia essencial é
composta por quartzo, sericita. Acessoriamente ocorrem opacos, zircdo e ciorita muscovita,
biotita, cianita, turmalina, carbonato e feldspatos. A sericita é placéide, com granulagio
dominante menor que 0,1 mm, extingdo ondulante. Normalmente ocorrem orientadas nas
foliagbes S;. Os quartzos sio anedrais, ou bastante alongados em faixas de maior
deformacédo, com granulagdo em torno de 0,1 mm, chegando até a 0,5 mm: A extingéo &
ondulante e seus contatos sdo justapostos ou engrenados. As biotitas ocorre como
microporfiroblastos concordantes e discordantes a foliagdo S, , e ndo esta sempre presente
nas litologias. Os feldspatos identificados estao bastante aiterados ou sericitizados, com formas
anedrais e da ordem de 0,3 mm. A textura identificada € comumente lepidoblastica e
subordinadamente granolepidobastica, onde o quartzo se encontra enriguecido.

Puderam ser observadas lamina¢des plano-paraielas e acamamento reliquiar, como no
ponto AY-326, marcado por alternéncias de lentes e camadas centimétricas de areia em
argilas, formando possiveis esttruturas tipo /insen . Este acamamento poderia ser do tipo tidal
beddind. Contudo, de um modo geral, as transposices tecténicas ocorridas ndo preservam
grande parte das estruturas sedimentares.
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4.5.2. Associagio dos metacaicarios dolomiticos macicos .(Mc2)

Ocorre ao longo do contato da Formagéo Capiru com as formagbes Votuverava e
Betara, balizado pela ZCT Lancinha e a sul da regido do morro do Setuva, Seus afloramentos
s8o marcados pela cor homogéneamente esbranquicada dos litotipos, essenciaimente
constituidos por metacaicarios macicos de granulagao fina (foto 7), com bandas decimétricas e
niveis localizados de metarenitos finos, também esbranquicados. As meihores exposicbes
puderam ser observadas em pedreiras ativas ou paralisadas.

A mineralogia é constituida por carbonato e mica branca, com granulacso fina,
equigranular e textura granoblastica.

Estruturas sedimentares néo foram reconhecidas nesta litologia.

4.5.3. Associacio dos metacalcérios dolomiticos finos bandados .(Mc3)

Esta associagéo aflora préximo das unidades descritas no item anterior, distinguindo-se
pela presenca de bandamento litolégico marcado por aiternancias de metaicaicarios, filitos,
metassiltitos e eventualmente quartzitos. Apresenta ainda estruturas sedimentares e
acamamento reliquiar preservados.

A estratificacdo plano-paralela € frequente, principaimente quando observadas em
afloramentos com predominancia de metacalcarios dolomiticos (foto 8). Destacam-se, contudo,
as estruturas biossedimentares estromatoliticas identificadas na regido de Bacaetava. Tratam-
se de estromatdlitos com colunas cilindricas ou turbinados de 3 cm de didmetro; ocorrem ainda
laminitos aigais.

As relagdes estratigréficas do tipo topo-base observadas apontam disposigéo normal,
sem inversbes estratigraficas.

Observou-se que, nesta unidade e na anteriormente descrita, a competéncia reoidgica
age no sentido de atenuar a deformacéo da rocha, em pacotes espessos, grande parte da
deformacéo é refratada.

4.5.4. Associagio dos quartzitos finos a grossos .(Mc4)
Esta unidade apresenta-se como lentes de quartzitos de pequenas espessuras,

descontinuas ou continuas, distribuidos na &area de exposigdo da Formagéic Capiru e
sustentando serras alinhadas. Estes quartzitos associam-se aos metacalcarios dolomiticos e
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Foto 7 - Afloramento em pedreira de metacalcario dolomitico macigo (Mc2) da Formagéo
Capiru.

Foto 8 - Afloramento da associacéo dos metacalcario finos bandados (Mc3).
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aos filitos, com os primeiros por contato de base abrupta, e com os filitos através de contato de
base abrupta ou transicional.

A granulacdo destes metassedimentos varia de areia fina a conglomeratico. A
caracteristica da associacdo sdo os quartzitos cinza médios de granulagéo grossa, com grdos
de quartzo escuro, mal selecionados, intercalados por filitos carboncsos e metarritmitos em
lentes descontinuas. Localmente exibem porgbes ferruginosas decorrentes de uma maior
concentra¢éo original de minerais pesados (com eventual formagéo de cristais idiomorficos de
magnetita) ou ainda devido a processos sétundarios de migragéo do ferro.

Do ponto de vista petrologico exibem sericita lquaﬂzitos, que tem por mineralogia
quartzo, mica branca, sericita e opacos, secundariamente ocorrem muscovita, feldspatos,
biotita (clorita) e magnetita. O quartzo varia de 50 a 90%, mica branca de 0 a 15%, sericita de 0
a 5%. A textura é granoblastica, granolepidoblastica ou porfiroclastica (milonitica).

Estruturas sedimentares sdo pouco freqientes em face da recristalizagéo e deformagao.
Em alguns afloramentos foi possivel observar gradac@o normal, e erosdo sobre a litologia

subjacente.

4.5.2. Associacglio dos filitos avermeihados .(Mc5)

Esta associacao distribui-se no quadrante sudeste da area, como uma faixa alongada,
orientada segundo a dire¢io nordeste.

Apresenta como litologias predominantes filitos alterados de coloragdo avermelhada
(foto 9), filitos macigos, filitos ritmicos metassiltitos (foto 10). Subordinadamente ocorre
pequenas lentes de quartzitos de granulacao fina a média.

A deformacéio imposta a esta associa¢do foi muito intensa com transposigdo do
acamamento reliquiar por dobramentos centimétricos que desenvolveram as foliagbes S, e S,,
com sericitas. Em locais pouco deformados observam-se intercalagdes de bandas milimétricas
a centimétricas de argila, site e areia fina, com grande continuidade e distribuicdo das
litologias, insinuando a atuagio de processos de correntes de turbidez nesta associagéo.

Algumas lentes de quartzito fino estéo intercalados aos filitos, com espessuras variando
de centimétrica a métrica, e com boa sele¢do de gréos. Estes quartzitos podem apresentar
intensa recristalizagio, associado a estiramento dos quartzos ao iongo dos planos de foliagéo.

As estruturas sedimentares mais freqlientes sdo as lamina¢des plano-paralelas,
estruturas macigas e provaveis turbiditos Td/e e Tc.




Foto 10 - Afloramento de filito ritmico na regido do Morro Grande dentro da
associacao dos filitos avermelhados (Mc5).
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4.6. DIQUES BASICOS (Jkd)

Os diques de rochas basicas estéo distribuidos por toda a drea pesquisada, ressaltados
por um relevo invariavelmente ressaltado, observaveis nas fotografias aéreas e imagens de
satéiites.

Posteriores a toda tectdnica pré-cambriana os diques apresentam direcdo de intruséo
noroeste, com extensdes métricas a quilométricas. Incluem entre seus litotipos diabasios.
‘quartzo diabésios, dioritos porfiros e quartzo dioritos. Os primeiros correspondem a rochas
meianocraticas cinza escuras e de granulag&o fina; os dioritos pérfiros possuem as mesmas
caracteristicas descritas, ocorrendo nos diques de maior espessura e acrescentando-se a
presenca de megacristais centimétricos de plagioclésio em meioc a matriz fina, textura esta
bastante ressaltada quando este litotipo esta alterado. Afloram como blocos arrendondados
centimétricos a métrico e alteram para coloragées marrom a ocre.

Integram os “enxames “de diques no dominio do Arco de Ponta Grossa, gerados no
Evento Sul-Atiantiano, de idade Mesozéica. |

4.7. SEDIMENTOS ALUVIONARES (Qha)

Séo depdsitos de sedimentos constituidos por argilas, siltes areias, cascalhos e argilas
turfosas de idade holocénica que néo ultrapassam 7 m de espessura. Estao presentes ao longo
das areas de vérzeas dos rios Sdo Pedro, Bacaetava e Capivari — presentes na area de
pesquisa — e seus afluentes. Contudo na escala de trabalho nao foi possivel cartografa-ios.

Kaefer et al. (1991) realizaram 424 sondagens tipo banka nas varzeas do Rio lguagu e
de seus afluentes principais na Regido Metropolitana de Curitiba, exciuidas as areas urbanas.
As andlises granulométricas indicam uma classe dominante de 0,6 a0,3 mm (areia media-fina)
@ maior que 4,8 mm (seix0) em 415 andlises; em 553 amostras a andlise obtida para queima a
temperaturas superiores a 950°C indicaram que mais de 90% das amostras apresentaram
resuitados positivos para utilizagdo em cerdmica (estrutural, branca e refrataria).

Bigareilla & Mousinho (1965) assinalaram a presenca marcante de estratificacbes
cruzadas acanaladas, relacionando-se a canais anastomosados formados durante fase
climatica seca. Estes mesmos autores apontam uma seqléncia de 3 depdsitos, a saber: j)
depdsitos de cascathos: mais antigos, em contato erosivo sobre o assoalho da bacia; depositos
arenosos sobrejacentes, formados no surgimento dos canais anastomosados, com
estratificagéio cruzada acanalada predominante: na porgac superior ocorrem laminas de
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camadas argilosas; i) depdsitos arenosos de canais meandranies e de enchentes e iif)
depositos de coluviagdo, muito localizados, interdigitando-se com sedimentos das varzeas.
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CAPITULO 5
ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTACAOQ

5.1. INTRODUGAO

A proliferagédo exagerada de colunas estratigraficas do pré-cambriano paranaense
ensejou a moldura de quadro cadtico, onde as mesmas unidades associadas ao evento de
sedimentacdo do Grupo Agungui apresentam diferentes denominagdes e/ou posicbes na
coluria. quando se confrontam os distintos esquemas estratigraficos, além de incongruéncias
refativas a categoria fbrmal de certas unidades.

Bastante compiexo é estudo do ambiente de formacdio de rochas sedimentares que
foram afetadas por metamorfismo regional, com recristalizagéo parcial ou total dos minerais
originais e obliteragdo de estruturas primarias. O estudo das litologias, focalizando
especiaimente a composigdo mineralogica, estruturas sedimentares preservadas, distribuicao
espacial dos litotipos, o ciclo tectdnico correspondente de deposigéo, permitem uma tentativa
de interpretagéio das condigbes de sedimentacdo a época em que se depositaram,

Diversos autores, ao discutirem o ambiente de sedimentagéo do Grupo Agungui, sdo
unanimes em admitir condicbes marinhas para a deposicdo dos estralos, embora os
argumentos de que se utilizam para suas assertivas tenham essencialmente carater
sedimentolégico/deposicional/paleontolégico. Em outras palavras: embora sejam categoricos
quanto a origem marinha desses sedimentos, s%o, entretanto, omissos na abordagem e
descri¢éo dos estagios de evolugdo que se processaram nc ambiente tectdnico. desde o inicio
da abertura até o momento da efetiva sedimentagéo Agungui.

5.2. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS E SISTEMAS DEPOSICIONAIS.

As unidades reconhecidas e mapeadas, na area de pesquisa, sdo relacionadas ao
Compiexo Atuba e Grupo Agungui. O Complexo Atuba (Siga Junior., 1995) tem area de
exposicdo muito restrita, constituindo-se dominantemente por rochas retrometamorfizadas e
alteradas. Conforme Bigarella e Salamuni (1956,1958), Ebert (1971) e Scholl ef al. (1980),
Althoff (1989), Fiori (1990) e Silva ef al. (1998), na regido do Morro do Setuva o complexo
compode-se de rochas gnaissicas e graniticas, xistos, quartzitos, filitos @ marmores.
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5.2.1. Complexo Atuba

Definido por Siga Junior. et al. (1995) a partir de estudos geocronoldgicos, mostrou uma
evolugdo complexa com duas ou mais geragdes de migmatitos, Este complexo ter-se-ia
desenvolvido segundo duas linhagens distintas de geragdo de migmatitos ocorridas num
~ cinturdo paleoproterozoico, faixa esta que, por sua vez, foi passiva de intenso retrabalhamento
no Neoproterozéico. Tais migmatitos sdoc comumente constituidos por mesossomas que
incluem anfibdlio gnaisses, biotita gnaisses, anfibSlio-biotita gnaisses, gnaisses granuliticos,
granitos-gnaisses, granitéides dlcali-céicicos e anfibolitos; os leucossomas, por outro lado,
mostram-se homogénea a heterogeneamente distribuidos, e ostentam composicées graniticas,
granodioriticas ou tonaliticas.

O compiexo apresenta evidéncias de polimetamorfismo com eventos: de grau alto e
anatexia (migmatizacéo) afetando as associagdes cartografadas Pcat, Pca2 e Pca3, de grau
médic sobre seqiiéncia metassedimentar (cianita-biotita-muscovita gnaisses) que estao
possivelmente imbricados tectonicamente na associagédo dos biotita-hornblenda gnaisses;
retrometamaérfico de baixo grau com transformagdes mineralégicas marcadas pela presenca de
clorita, zoizita e epidoto.

Diferencas de metamorfismo entre o Complexo Atuba e os metassedimentos do Grupo
Acungui foram registradas e relatadas por Siga Junior. (1995), Siga Junior. et al. (1985) e Basei
et al. (1997). Sugerem uma intensa migmatizagéo ocorrida no Neoproterozoico e conseqglente
abertura dos sistemas de rocha total e mineral: tal hipdtese & corroborada por dados
geocronolégicos obtidos pelo método Rb-Sr em rocha total e minerais, em amostras
procedentes da pedreira Atuba, na periferia de Curitiba. Os dados analiticos relativos ao
sistema rocha total, em diagrama isocrénico Rb-Sr, revelaram idade de 598+48 Ma, os
resuitados de analises Rb-Sr em minerais (biotita e anfibdlio) indicam, em diagrama isocrdnico,
idade de 617+14 Ma. Contudo os dados apresentados para este dominio, segundo os métodos
U-Pb, Rb-Sr, K-Ar e Sm-Nd, com idades paleoproterozéicas, indicam que este processo de
migmatizac&o néo afetou homegeneamente este dominio, dela estando preservando algumas
faixas.

Apesar da intensa migmatizagdo ocorrida no Neoproterozéico sugerida pelos autores
{op. cit), nfo foi constatada a presenca de neossomas, gerados neste processo, que
afetassem os metassedimentos do Grupo Agungui, e, em especial, a Formagéo Capiru;
cavalgamentos marcam o contato entre os metassedimentos Capiru @ o Compiexo Atuba.

O Compiexo Atuba ainda carece de dados geocronolégicos relativos aos eventos de
intensa migmatizacio; apesar de as fases de injegdo de neossomas serem bastante
marcantes, na area as diferengas metamorficas com as formagbes Capiru e Setuva séo
notaveis; além disso, se forem considerados os eventos tectdnicos que promoveram o
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transporte dos metassedimentos sobre a infra-estrutura deste complexo, razoavel & admitir-se
interpretagbes extensivas a respeito do embasamento das seqliéncias metassedimentares das
formagdes Capiru e Setuva, bem como em relagdo @ magnitude do evento de migmatizacao

neoproterozoica.

5.2.2.Formagio Setuva

Designagdo original de Bigarelia & Salamuni (1956) para uma unidade composta por
gnaisses, filitos e sericita quartzitos, tendo como &rea-tipo o Morro do Setuva, que constitui um
nacleo de granito porfiro intrusivo; a Formagao Setuva seria a unidade basal do Grupo Agungui.
Em 1958, os autores (op. cit.), inciuem a Formagéo Votuverava no Grupo Agungui, como uma
unidade de topo, e descrevem para a Formagéo Setuva sericita-quartzitos, quartzitos, filitos, e
auséncia de rochas calcarias.

Marini ef al. (1967) reconhecem as caracteristicas observadas por Bigarella e Salamuni
(1956, 1958) na regido do Morro do Setuva, admitindo, contudo, que o contato entre as
formagdes Setuva e Capiru na estrada da Ribeira é gradacional, com passagem imperceptivel
dos filitos da Formagéo Capiru para os xistos da Formagéo Setuva. Descrevem ainda corpos
restritos de rochas calcarias na porgao setentrional do anticlinal do Setuva.

A partir do trabatho de Marini (1970), no qual propde uma divisao estratigrafica
excluindc a Formacdo Setuva do Grupo Agungui, baseando-se em caracteristicas estruturais
distintas, o autor (op. cit.), omite esta subdivisdo no mapa geolégico da Folha Rio Branco do
Sul, na escala 1:70.000, n&o apresentando a cartografia das distintas formagoes.

O estudo realizado por Ebert (1971), na regido ‘do Morro do Setuva separou os
paragnaisses € migmatitos no Complexo Pre-Setuva, e a Formacao Setuva em contato
tectbnico composto por micaxistos, quartzitos; discutiu ainda o autor (op. cit} que
litologicamente “Setuva” devia ser reservado aos xistos e quartzitos, como uma unidade do
Agungui e a unica difereﬁr;.a notavel é a falta de rochas carbonaticas, mas estas rochas foram
descritas por Marini et al. (op. cif.) na mesma regi&o.

A suposicéo de uma unidade mais antiga que o Grupo Agungui reavivou-se com ©
trabalho realizado por Popp et al. (1979) nas regides dos morros Gloria, Betara e Setuva.
Propbem & Formacéo Setuva a elevacéo para a categoria de grupo - Grupo Setuva - que seria
composto pelas formacdes Meia Lua e Betara, e constituindo uma unidade basal em reiagao ao
Grupo Agungui, Observe-se que as litologias descritas para a Formagao Betara s&o analogas
aos da Formagéo Setuva de Bigarella & Salamuni (1958) e Ebert (1971).

Scholl et al. (1980), trabalhando também na regiéo do anticlinal do Setuva, descreve
para a Formagdo Setuva micaxistos, quartzo-mica xistos e quartzitos‘ como litologias

Gt
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dominantes, e, subordinadamente calcioxistos e marmores dolomiticos, filitos com magnetita e
quartzitos ferruginosos. Esta Formacdo seria mais antiga e distinta do Grupo Agungui,
composto pelas formagdes Capiru e Votuverava. Reconhece ainda o Pré-Setuva composto por
duas unidades: migmatitos e paragnaisses.

Os frabalhos que se seguiram consagraram a distingdo da Formagéo/Grupo Setuva
como uma unidade distinta do Grupo Agungui, baseados em critérios de deformacgéo e
metamorfismo. Nota-se ainda, os trabalhos de cormrelagdo envoivendo os nlcieos gnaissicos |
Setuva, Perau, Betara e Tigre, como os propostos por Pierkarz (1981),Schéll et al.
(1982) Fritzsons et al. (1982).

Fiori et al. (1985) compartimentam o pré-cambriano paranaense em fungéo das falhas
de empurrio. Na regido do Morro do Setuva observa no Bloco 11, que esta limitado pelas falhas
de Setuva e Queimadinho, xistos e quartzitos do Grupo Setuva e o restante do anticlinal peio
Complexo Pré-Setuva composto por ghaisses € migmatitos no nucleo e na zona mais externa
Xistos.

Althoff (1989) em trabalho na regido do anticlinal utiliza a compartimentagéo proposta
por Fiori (op. cit) mas faz algumas observagbes baseadas em aspectos petroidgicos e
estruturais. No dominio I descreve gnaisses bandados, xistos e quartzitos, cortados por granito
gnaisses; no dominio Il descreve rochas miloniticas compostas por xistos e quartzitos; e no
dominio i1l reconhece litoiogias do Capiru, inciuindo o Bioco 1i de Fiori (op. cit.).

Fiori {(1990) aprofunda os estudos efetuados em 1985 e apresenta a tectdnica e
estratigrafia do Grupc Agungui a norte de Curitiba. Neste trabaiho considera o Grupo Agungui
constituido pelas formagdes Capiru, Votuverava e Antinha, reconhecendo ainda as sequéncias
litoldgicas correspondentes a cada uma destas unidades que sdo. seqléncias Juruqui, Rio
Branco, Morro Grande e Bocaina (Formagéo Capiru); seqiiéncias Bromado, Coloninha e Saiva
(Formacgdo Votuverava), e seqliéncias Bom Jardim, Capivara e Vuturuvu. Note-se que a
seqliéncia Bocaina foi anteriormente descrita como pertencente ao Grupo Setuva (Fiori, 1985),
porém o autor reconhece que a denominagéo Formagéo Setuva deva se restringir a faixa de
gnaisses, xistos e quartzitos que bordejam a anticlinal do Setuva e que em grande pante
correspondem a tectonofécies, e ndo propriamente uma unidade estratigrafica.

O identificacdo do padréo de deformagéo ~ tectonofacies — descrito por Fiori et al.
(1987a) para a Formagéio Setuva foi importante no trabalho efetuado por Silva et al. (1988) em
mapeamento geologico na Folha Curitiba, escaia 1:100.000. Neste mapeamento reconhecem
uma deformacgédo heterogénea que preserva areas pouco deformadas onde estido impressas
caracteristicas reliquiares das litologias onginais. Comparando com as litologias que bordejam
a regido do Morro do Setuva reconhecem que os xistos € quartzitos da Formagéo Setuva séo
derivadas essenciaimente a partir da deformacéo de filitos e quartzitos da Formagao Capiru,
sendo portanto, unidades litologicas destas.
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No trabalho desenvolvido na area de pesquisa foi possivel comprovar que, sob o
aspecto litoloégico, tanto os trabalhos de Bigareila & Salamuni (1956,1958), Marini et al. (1967),
Marini (1970), Ebert (1971), Popp et al. (1979), Scholl ef al. (1980) Fiori (1985, 1890), Aithoff
(1989), Silva et al. (1998) descrevem para a regido do Morro do Setuva, a Formacédo Setuva
como sendo um conjunto litoldgico formado por micaxistos, quartzitos, e filitos. Aiguns dos
autores (op. cit.) descrevem ainda a presenga de uma pequena lente de marmore dolomitico,
comprovada no presente trabalho.

Do ponto de vista metamdrfico, a Formagéio Setuva é muito semelhante as formagdes
Capiru e Votuverava, com paragéneses idénticas. Muitas vezes as litologias estéo no limite
entre filitos e micaxistos tipicos. O metamorfismo € xisto verde, zona da clorita e/ou biotita.

A distingdo pode ser atribuida & deformagdo da Formacéo Setuva, constituindo toda a
faixa de exposicdo correspondente a uma tectdnica de cavalgamento gerando textura
lepidoblastica & granolepidoblastica, foliagdo anastomosada, recristalizacdo e lineagdes
minerais de estiramento. Contudo, em algumas faixas restritas das formagbes Capiru e
Votuverava puderam ser observadas estas caracteristicas deformacionais em menor
intensidade.

Portanto, as litologias da Formagdo Setuva podem ser atribuidas como sendo
tectonofacies que afetaram em grande parte litologias da Formagao Capiru. Existe a
possibilidade de que parte destas litologias possam ser originadas da Formacgdo Votuverava,
embora meregam maior detalhamento para comprovacgao de litologias tipicas desta formacéo.

A presenga de estruturas primérias ndo puderam ser observadas em face do elevado
estagio de deformagao, mas em areas pouco deformadas apresentam, em filitos, laminagdes
plano-paralelas. Os quartzitos, em sua grande maioria sd0 bem selecionados, finos, indicando
possiveis retrabalhamento marintho, inobstante ocorram ainda quartzitos medios a grosseiros.

Do ponto de vista da estratigrafia, respeitando o Codigo de Nomenclatura Estratigrafica
(Petri ef al., 1986) c{ue rege a “imutabilidade de nome consagrado’, a Formagéo Setuva esta
sendo mantida comoe uma unidade litoestratigréfica por apresentar homogeneidade iitoidgica
(com dois tipos principais: micaxistos e quartzitos) e caracteristicas deformacionais proprias.

Esta formacao foi incluida no Grupo Agungui, CoOmo proposicéo original de Bigarelia &
Salamuni (1956, 1958), corroborado por Ebert (1971) e Silva et al. (1‘998), e ainda carece de
dados de correlagdo litoestratigrafica que levem em conta a evolugdo, o registro dos ciclos
tectono-sedimentares e os diferentes paleoambientes. As formagbes a norte da ZCT Lancinha
apresentam caracteristicas distintas quanto aos palecambientes e as sequéncias
deposicionais, podendo relacionar-se a distintos ciclos tectono-sedimentares ou sitios
geotectbnicos. Portanto, as incertezas relativas ao posicionamento estratigrafico e aoc ambiente
geotecténico das formagdes a sul da ZCT Lancinha n&o permitem concluir peia inclusao das
formagdes Capiru e Setuva no Grupo Agungui.
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interpretacdo do Paleoambiente

Foram identificadas trés facies litolégicas: facies pelito-arenosa (filitos), facies arenosa
(quartzitos finos) e facies carbonatica (mamores).

As facies apresentam grande deformagéo promovida peio cavalgamento gue deslocou a
Formagdo sobre 0 Complexo Atuba. Esta deformacéo obliterou grande parte das estruturas
reliquiares, das quais se destacam as laminagdes plano-paralelas e estruturas macigas. Os
contatos tectbnicos entre as facies evidenciam que a estratigrafia da unidade ndo é original,
" mas tectbnica, dificultando o entendimento do palecambiente.

Estas facies-permitem supor um ambiente de plataforma carbonatica rasa tendo como
predominio as facies peliticas que podem ser de ambientes mais distais ou proximais.

5.2.3. Formagao Votuverava

Esta unidade, definida por Bigarelia & Salamuni (1958), apresentaria como litologias
tipicas filitos ritmicos, quartzitos marmores e metabasicas. Apresenta area de exposicao a
norte da Zona de Cisalhamento Lancinha.

Na area de pesquisa a exposicdo da unidade é muito restrita, aflorando somente parte
da denominada Sequéncia Saiva (Fiori, 1990). Foram reconhecidas as seguintes litologias:
filitos ritmicos ou macicos € homogéneos, e lentes de metabasicas.

Interpretacéio do paleoambiente

Foram identificadas duas facies litolégicas na area de pesquisa: facies pelitica (filitos) e
facies vulcanogénica (metabasicas).

As estruturas sedimentares reconhecidas (laminagbes plano-parelelas, estruturas
macicas) associadas as relagbes entre as facies e dados obtidos em trabalhos anteriores
permitem algumas suposi¢des:

1) deposicdo em ambiente euxinico, formando principalmente folhelhos, associados a
manifestacdes de vulcanismo basico ou;

2) deposicao em ambiente marinho profundo, fora da érea de influéncia das ondas, associado
a vulcanismo basico em ambientes distensivos ou compressivos,

3) ou ressedimentagéo por retrabalhamento de correntes de fundo oceanico. Atividade
vulcanica relativa & expanséo do assoalho vuicénico.
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As hipéteses sobre 0 ambiente deposicional desta unidade presente na area permitem
supor que a deposicéo ocorreu em ciclos deposicionais distintos quando comparados com os
sistemas deposicionais das formacdes Setuva e Capiru.

5.2.4. Formagao Capiru

Definida por Bigarella & Salamuni (1956), apresenta area de exposicéo a sul da Zona de
Cisalhamento de Lancinha.

Na area de pesquisa aflora tdo somente parte da unidade total , onde foram
reconhecidas as seguintes associagbes litologicas:1) associagdo dos metarrtmitos silto-
arenosos; 2) associagdo dos metacaicarios dolomiticos macicos, 3) associacdo dos
metacalcarios dolomiticos finos bandados; 4) associagio dos quartizitos finos a grossos; §)
associagao dos filitos avermelhados.

Os contatos da Formagéo Capiru com a Formagdo Setuva e o Complexo Atuba séo
tectdnicos, marcados por transcorréncias ou cavalgamentos.

Interpretacio do paleoambiente

As associagdes litolégicas podem ser englobadas em quatro facies distintas que
compdem um episédio regressivo de sedimentagdo materiglizada por uma sequéncia
progradacional. As facies reconhecidas foram: fécies areno-congiomeratica (quartzitos), facies
pelito-arenosa (metarritmitos), facies carbonatica (metacalcarios doiomiticos), facies turbiditica
(filitos).

A transposicdo das litologias dificuitou a observagdo das relagbes de contato e
distribuicdo espacial, mas a presenga de estruturas preservadas aliado as associagbes que
podem ser feitas com as litologias identificadas autorizam as seguintes inferéncias:

1) a presenca de estromatdlitos colunares nos metacalcéarios indicam ambientes de aguas
marinhas rasas (Hoffman, 1973); se tais bioconstrugbes forem associadas com estruturas
sedimentares indicativas de exposicéo subaérea e outras, como as observadas por Silva et al.
(1998) — muds cracks, marcas de ondas, teppees, onctlitos - presumiveis serfo os
subambientes de supramaré, intermaré ou submaré. As condigdes de aita energia podem ser
deduzidas da deposicio de calcarenitos com marcas de ondas.

2) a associacdo com quartzitos grosseiros que podem retrabalhar os carbonatos indicam
proximidade com a costa e eventos episodicos de aporte de areias pouco trabalhadas em
ambientes do fipo fan-delta.
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3) associacao de filitos e quartzitos finos com laminacbes do tipo tidal bedding indica ambiente
de sedimentagéo iocalizado na faixa de transi¢adc mar-continente.

4) filitos avermelhados ritmicos com provaveis processocs de deposicdo de correntes de
turbidez associados a filitos macicos. Deposicéo em ambientes marinhos fora da influéncia das
ondas. Ocorrem pequenas lentes de quartzitos finos bem selecionados intercalados.

As facies reconhecidas na Formagéo Capiru induzem a interpretagdo de que esta
unidade foi depositada num estagio de evolugéo da bacia em que prevaleciam condigbes
estaveis e peculiares, e num sitio particularissimo - a plataforma carbonética.

Por outro lado, dificil é estabelecer a verdadeira posigdo desta unidade na coluna
estratigrafica regional, considerando a natureza de seus contatos eminentemente tectonicos, a
caréncia de dados geocronoidgicos e a precariedade do estudo de seu conteudo fossilifero

5.3. DISCUSSAO SOBRE O TIPO DE BACIA.

As primeiras teorias envolvendo o tipo de bacia para 0 Grupo Agungui eram baseados
na teoria geossinclinal. Almeida (1964) aponta para o Grupc Agungui um conjunto de
sedimentos detriticos epimetamérficos do Geossinclineo Paraiba. Marini ef a/. (1967) apregoam
sedimentagdo marinha associadc com magmatismo ofiolitico e granitico depositados em
condigdes de geossinclinal. Autores como Petri & Suguio (1969) e Marini (1970) baseiam-se
neste modelo para a sedimentacdo do Grupo Ac¢ungui. Ebert (1971) propdem para o “pré-
Setuva” carater eugeossinclinal, enquanto o Agungui incluindo o Setuva, carater de
sedimentac&o miogeossinclinal.

Hasui (1982) e Chiodi Fitho (1984) adotam um modelo aulacogénico com dois eventos
sedimentares distintos paras as bacias Setuva, mais antiga, e Agungui, mais jovem.

Com o desenvolvimento da teoria da tectdnica de piacas, varios autores como Campos
Neto (1983), Hasui ef al. (1984, 1986, 1989), Soares (1987), Campanha et al. (1987), Fiori
(1980), Campanha (1930), Reis Neto (1994) apresentam propostas utilizando-se deste modelo
tedrico. Um quadro com a caracterizacdo de diversos sitios geotecténicos apresentados por
diversos autores foi sintetizado por Fassbinder (1996, Figura 26). _

Observa-se uma divergéncia de interpretac@o envolvendo o sentido de subducgdo, a
posi¢éio do arco magmatico, e os tipos de colisdo. Nestes modelos os metassedimentos que
compbem as bacias Setuva e Acgungui poderiam ser relacionados a ambientes de
sedimentacdo em sitios geotectdnicos de rifte interior, margem passiva e ativa ou retro-arco.

Analisando-se os trés grandes sitios geotectdnicos interpretados para a sedimentagéo
das bacias Setuva e Agungui supdem-se que a origem da bacia seria relacionado a em evento
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distensivo, com formacao de um rifte que poderia levar a formagao de uma crosta oceanica, ou
n&o, e que precederia 0 evento compressivo de coliséo continental

A area de exposigéo envolvendo as bacias Setuva e Agungui demonstram que ela foi
formada em antigas fai;cas moveis paleoproterozoicas, ou seja, locais que apresentam antigas
zonas de cisalhamento, Qutro aspecto a notar é a distribuicdo espacial, segundo uma faixa
alongada com diregéo nordeste. Estes fatos corroboram a proposta de uma origem relacionada
a uma fase inicial de rifteamento e consequentemente_sendo formadas em um evento
distensivo. Contudo a impreciséo dos limites dos sitios geotectdnicos, associados a faita de
dados paleoambiehtais néo permitem a delimitagéo segura dos iimites destas “bacias”.

O modelo proposto por Soares (1987) e adotado por Fiori (1990, 1994) supdem uma
formacéo de uma margem passiva, relativa & bacia Setuva, formada por um evento distensionai
e posteriormente por uma inversdo, passando para uma compressac com subducgdo do tipo B
que formaria um arco magmatico e uma bacia retro-arco, ambiente de sedimentagdo da bacia
Acungui. Estes estagios estariam dentro de um mesmo ciclo que envolveria abertura e
fechamento de um oceano que se completaria com uma coliséo do tipo A (figura 14).

Fiori (op. ¢it.), baseado no modelo geotectdnico descrito acima, atribui a bacia Agungui
origem e desenvolvimento em ambiente do tipo retro-arco, com embasamento sialico
representado peios metassedimentos do Grupo Setuva efou Complexo Pré-Setuva. Neste
contexto identifica as sequéncias sedimentares presentes na regiéo antes de sofrerem os
efeitos deformacionais a que foram submetidos (figura 15). No bioco E, correspondente a area
de exposicho da Formagéo Capiru, reconhece as unidades A, B e C, correspondentes
respectivamente as seqiéncias Juruqui, Rio Branco e Morro Grande. A seqliéncia Juruqui
apresentaria depdsitos litorAneos, com um provavel delta na regido de Bocaiiva do Sul,
essencialmente terrigenos; a seqiéncia Rio Branco constituiria depodsitos de piaiaforma
carbondtica de aguas rasas com intensa atividade biolégica, e a sequéncia Morro Grande
representaria depositos plataformais terrigenos em evento transgressive. Neste contexto, a
auséncia de vulcanismo que refletissem a presenga de um arco magmatico associado aos
metassedimentos do Grupo Agungui foi apontado por Fassbinder (1996)

| Os modelos reiativos a presenca de uma margem continental passiva com colisdo do
tipo B de SE para NW que evoluiria para uma coliséio tipo A, como proposto por Campanha et
- al. (1987) e Campanha (1991) pressupbem uma cunha de acrecdo € uma sutura que seria
marcado entre as Formagoes Iporanga e Lageado. O arco magmatico seria representado pelo
Macico Catas Altas. Campanha (op. cit) pressupdem um desenvoivimento da bacia Agungui,
com estéagio de rifteamento inicial que evoluiria para estagios de mar restrito e, finalmente, mar
aberto em margem continental passiva (figura 16). Os estdgios iniciais de sedimentagao
seriam representados por depdsitos de clasticos grosseiros que ndo estdo muito bem
identificados no registro geolégico, segundo o autor (op. cit.); o estégio seguinte corresponderia
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a um mar restrito, com a instalagio de uma piataforma carbonatica rasa, constituida pelas
formagdes ltaiacoca e Capiru; o prosseguimento de desenvoivimento da bacia seria
representado por um estagio de mar aberto, com desenvolvimento de crosta oceanica, com
registro sedimentar representado por plataformas distais do Subgrupo Lageado e
possiveimente a Formagéo Agua Clara e os complexos turbiditicos distais da Formagéo
Iporanga e Perau. A invers&o tectdnica ocorreria por mecanismo de delaminagéo da base da
crosta que levaria a uma subducgéo e geragfo de um arco magmatico, e formagédo de bacias
do tipo retro-arco e ante-arco (figura 14)

Os dados nédo evidenciam a presenca de depdsitos tipo flysch em ambientes de bacia
de fossa abissal, cunha de acrecio com melanges tectdnicas, rochas de alta pressdo (xistos
azuis) e ofiolitos, como apontados por Fassbinder (1996).

Os metassedimentos presentes e cartografados na area séo relativos a estagios de
desenvolvimento que pressﬁpéem uma plataforma estavel (margem passiva), composta por
uma seqiéncia carbonatica regressiva, e cicios de desenvolvimento de plataforma terrigena.

O aloctonismo presente que propiciou © cavalgamento dos metassedimentos da
Formagéo Capiru sobre o Complexo Atuba, associados as zonas de cisalhamento
transcorrentes, principalmente a ZCT Lancinha, dificultou o entendimento dos estagios de
sedimentac&o e evolugdo da bacia, uma vez que os contatos séo tectdnicos, e na area os
ciclos de sedimentagio entre as formacgbes Capiru e Votuverava sdo distintos e néo
correlacionaveis. O reconhecimento dos diferentes ciclos de sedimentagdo que marcariam a
evolucéo de uma bacia ndo puderam ser reconhecidos.

5.4. RELACOES ESTRATIGRAFICAS

A evolucéo tectono-sedimentar de uma bacia leva em conta a deposicdo das
seqiéncias sedimentares admitindo-se uma desenvolvimento a partir de uma bacia formada
por rifteamento e que chegou estagios de invaséo marinha e formagdo de uma margem
continental marcada por uma plataforma carbonatica.

Dentro desta proposta ocorrem ciclos deposicionais que acompanham o
desenvolvimento desta bacia que sdo: fase rifte, fase transicional e fase marinha.

A fase que representa o inicio da sedimentacéo, estégio rifte, sdo pouco conhecidos,
como aponta Campanha (1990), em fungéo da propria evoiugéo da bacia que apresenta
subsidéncia e modelos de compensagio que envolvem retrabalhamento de parte dos
sedimentos continentais depositados e em fungio dos eventos deformacinais superimpostos,
que propiciaram cavalgamentos e fathas transcorrentes. O registro deste estégio inicial
ocorreriam principaimente na forma de leques aluviais e sistema fluvial continental do tipo
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braided. Com o processo de abertura em desenvolvimento, a fase de rifeteamento atinge
condi¢gbes de formacéo de um lago restrito interagindo com sistema fluvial e de leques aluviais.
Durante esta fase as manifestagdes de vuicanismo basico séo freqiientes. Analisando-se as
unidades presentes na area que poderiam representar estes estagios iniciais de sedimentagéo.

A fase transicional seria representada pela presenca de sedimentos tipicos de transicdo
de ambientes continentais e marinhos associado a formagdo de mar evaporitico nfo séo
evidenciados principaimente pela faciidade de metamorfismo e pouca espessura de
sedimentos relativos a este evento.

A fase transicional seria sucedida peic desenvolvimento de uma seqiiéncia marinha,
iniciaimente com a formagdo de uma plataforma carbonatica rasa que durante a evolugéo da
bacia apresentaria um estagio de sedimentacgao transgressivo e depois regressivo.

A Formagéo Capiru foi interpretada com sendo desenvolvido dentro de um estagio
regressivo de sedimentacao tipificado por padréo progradante composto por um conjunto de
sistemas deposicionais sincrénicos representados por fan-deltas, plataforma terrigena,
plataforma carbondética, e depésitos de talude.

0O reconhecimento da Formagdo Capiru como uma seqiéncia regressiva podera ser
importante para a identificagao dos ciclos tectossedimentares desta bacia, uma vez estes
eventos tém extenséo regional.

Pires (1990) em trabalho realizado na regiéo de iporanga e Apiai interpreta para as
seqiéncias metassedimentares Betari e Furnas-Lajeado, do Grupo Agungui, como tendo sido
sedimentados respectivamente em seqgiéncia marinha transgressiva e regressiva.

Fiori (1990, 1994) apresenta proposta de evolugao geoldgica da bacia Agungui com
correlagbes entre as unidades reconhecidas (figura 15) antes do evento do Sistema de
Cavalgamento Agungui (SCA), interpretando como tendo sido sedimentados dentro de uma
mesma bacia, as formagbes Votuverava, Capiru e Antinha. Contudo, a presen¢a da ZCT
Lancinha que separa tectonicamente a Formagdo Capiru das demais formagdes
metassedimentares dificulta estas correlagfes. Qutro aspecto a considerar é 0 aloctonismo
ocorrido pelo evento de cavalgamento que afetou a Formacao Capiru, colocando-a sobre a
infra-estrutura representada pelo Complexo Atuba.

Abordamos em alguns capitulos que o posicionamento estratigrafico das unidades
reconhecidas na area é dificii em fun¢éo da deformagéo imposta que promoveu cavaigamentos
e transcorréncias e que delimitou contatos tectbnicos entre as formagdes. Portanto as
formacgées Capiru e Setuva puderam ser interpretadas como tendo sido depositados, em
grande parte, dentro de uma seqiiéncia regressiva em ambiente de plataforma carbonatica
rasa; contudo o registro de evolugao sedimentar desta bacia apresenta-se incompleto na area
de pesquisa, principalmente quanto ao registro dos estagios iniciais de desenvolvimento desta
bacia, ndo pemitindo fazer inferéncias estratigréficas e de correlagio com as unidades a norte
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da ZCT Lancinha. Devido a dificuldade na definicdo dos sitios geotectdnicos, a adogdo de um
modelo pressupondo uma Unica bacia para o desenvolvimento e sedimenta¢do dos
metassedimentos presentes torna-se inconsistente.

Na figura 27 apresentamos um perfii esquematico envolvendo as unidades
reconhecidas na area de pesquisa e uma interpretagéo da estratrigrafia das associagdes
cartografadas, dentro das faixas limitadas por zonas de cisalhamento transcorrentes.
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Figura 27: Perfil esquematico NW-SE evidenciando as relacbes estratigraficas e
tecténicas do Complexo Atuba e das formacgbes Setuva, Capiru e Votuverava.
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CAPITULO 6
GEOLOGIA ESTRUTURAL

6.1. ESTRUTURAS PLANARES

Determinados processos fisicos ou termomecénicos atuando sobre corpos rochosos
aparentemente homogéneos deformam esses materiais produzindo nefes anisotropias planares
regionais ou de carater local.

As denominagdes classicas de estruturas planares, tais como, clivagem (ardosiana,
fratura, e de crenuiagéo), xistosidade (de fluxo, strain-siip e de transposicdo) foram utilizadas
no trabalho descritivo de campo tomando como base o sumario de Wilson (1961). Adotou-se
ainda as denominagdes de Sibson (1977) para rochas miloniticas, € milonitos S-C de Berthé ef
al. (1979) e Lister & Snoke (1984).

As estruturas planares descritas foram reunidas em dois grupos, conforme o mecanismo
de deformacéo gerador: a) foliagbes relacionadas a planos axiais de dobramentos; b) foliagbes
relacionadas a zonas de cisalhamento.

a) Foliagdes relacionadas a planos axiais de dobramentos (S,, S,).

Estas foliagbes estdo presentes nos metassedimentos das formagées Setuva, Capiru e
Votuverava, distribuidos regionalmente na area. As principais estruturas sdo as clivagens de
fratura e de crenulagdo, e as xistosidades de fluxo, strain-siip e de transposicéo. As duas
primeiras representam os estagios iniciais do desenvolvimento de uma xistosidade e foram
descritas principaimente nos filitos e metarritmitos das formagdes Votuverava e Capiru, por
meio de dobras métricas, onde é possivel identificar o acamamento reliquiar (Sy), parcialmente
obiiterado. A evolugdo destes processos levam a geragéo de xistosidades de strain-siip e de

fluxo, onde praticamente o acamamento reliquiar € transposto ou reorientado por

recristalizacéo, rotacdo interna e achatamento continuo. Um outro tipo particular de xistosidade
é a clivagem ardosiana, também conspicua na érea; caracteriza-se por uma infinidade de
superficies, com desenvolvimento de sericitas em rochas de granulacéo fina, com aspecto
sedoso e cor prateada.

O metamorfismo determinadec para este processo deformacional foi caracterizado como
sendo do facies xisto verde.




77

b} Foliagdes relacionadas a zonas de cisathamento (Sp, S:<)-

Sao foliagdes penetrativas geradas por cisalhamento simples, presentes na érea,
principaimente em zonas de cisalhamento relacionados a cavalgamentos ou transcorréncias.
Foram observadas em iodas as unidades descritas, afetando as rochas metassedimentares, e
as rochas ortoderivadas conferindo-as aspecto anastomosado (S..), ou planar (S,),
normaimente associados com estiramento mineral e recristaiizagdo, ou fragmentacio e
reorientacio de minerais.

As zonas de cisalhamento transcorrentes constituem-se em importante local onde

desenvolvem-se as foliagbes miloniticas (S,), em diferentes estagios de deformacgdo, com
varias faixas que cortam a area, tendo como elemento principal a ZCT Lancinha.
As litologias mais afetadas pelo cisalhamento, em termos de grandeza, foram os filitos e
metarritmitos, quartzitos, e metacalcarios dolomiticos, principaimente as que bordejam a regi&o
do “anticlinal do Setuva” conferindo a grande parte do que foi cartografado, aspecto de xistoso,
associado ao desenvolvimento anastomosado da foliagcao (Ss.), crescimento de micas brancas
sin-deformacionais, e raras biotitas pés-deformacionais. Ao longo deste trabalho de pesquisa
foi possivel identificar similaridade destas associagbes litolégicas cartografadas como sendo
pertencentes & Formagio Setuva, com as da Formagdo Capiru. A principal distingdo seria
quanto ao grau de deformacgéao submetido em ambas.

As rochas ortoderivadas que compdem a regido do Morro do Setuva também foram
afetadas em diferentes estagios de deformagéo, nas quais chegaram a gerar tectonofacies,
que afetaram 0s gnaisses bandados e graniticos, conferindo-as aspecto xistoso, associado a
um retrometamorfismo ocorrido durante este processo. Este proceéso reordenou e recristalizou
0s minerais existentes, segundo o grau de resisténcia a deformagso, sendo que para os
feldspatos ocorreu um fraturamento, rotagdo, e reorientagdo, além das transformagoes
mineralégicas ocorridas peio retrometamorfismo. O quartzo, porém, foi submetidc a
deformagéio intracristalina, que © levou a formar lamelas de deformagfo e pequenos graos
recristalizados, atestados pela extingao ondulante.

As rochas ortoderivadas cartografadas apresentam um registro deformacional, anterior,
em condigbes metamérficas mais elevadas, facies anfibolito, que ndo puderam ser analisados
nesta pesquisa, pela restrita area de exposicdo , aliados ao retrometamorfismo e estagios
avancados de aiteragdo. As foliagdes identificadas que fariam parte de eventos anteriores
podem ser identficados pelo bandamento gnaissico, deformados em condicées de
cisalhamento ductil.
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6.2. ESTRUTURAS DOBRADAS.

Os dobramentos descritos nas unidades cartografadas s&o observados principalmente
em nivel rﬁesoscépico, onde invariavelmente apresentam as -' seguintes caracteristicas:
assimetria dos flancos; espessamento da regido de charneiras; eixos sub-horizontais; planos
axiais inclinados, concordante com S,; adelgacamento e rompimento dos flancos. Esta
caracteristica foi observada nas formagdes Votuverava e Capiru. Em nivel macroscopico
puderam ser inferidos dobras inversas com caimento (sinformas e antiformas), contudo, a nivel
de afloramento & incerta, porque o flanco curto normaimente permanece com topo normal, sub-
verticalizado, e com rompimento dos flancos. Outro aspecto observado for quanto a posicdo
estratigréfica da camada, onde foi -observado invariavelmente topo normal, nos
metassedimentos com acamamento reliquiar ou estruturas primarias preservadas.
Pressupbem-se uma preservagdo da regido da chameira em fungéo da competéncia das
litologias intercaladas {quartzitos e metacalcarios), definindo regides topograficamente mais
elevadas ou rebaixadas.

Ocorreria, na porgéo sul da area, parte de uma estrutura definida por Fiori (1990), como
sendo a Sinforma de Morro Grande, contudo, através de perfis realizados na regido apical e
nos flancos desta chegou-se as seguintes conclusées: ao longo dos flancos nao foi
caracterizado inverséo de camadas; na regido de chameira nao foi notado a presenca de
dobras parasiticas, tipo M, recuperando-se o acamamento reliquiar (S, / S; ) por vezes com
poucas dobras assimétricas e incipiente clivagem obliqua (S;);nos flancos n3o foi observado
relagéo de obliqlidade entre S, // Sy e S, que indicasse fechamento de dobramento sinformal;
zona de cisalhamento truncando a estrutura.

Outro tipo de dobras sdo as intrafoliais, presentes ac exame microscépico e
mesoscopico, muito comum nos metassedimentos ritmicos, xistos e mais raramente observado
nos quartzitos. Apresentam planos axiais concordantes com as xistosidades e foliagoes,
normalmente:com eixos sub-horizontalizados.

A principal estrutura dobrada € a Antiforma do Setuva que envolve os metassedimentos
da Formacgédo Setuva, na parte externa, e os gnaisses graniticos e bandados do Complexo
Atuba no nticieo, na regido a norte da cidade de Bocailva do Sul. A foliagéo predominante nos
metassedimentos é uma xistosidade marcada por deformagéo heterogénea, observada por
faixas miloniticas gerando S, , dobras intrafoliais, lineagbes de estiramento, em regime ductil-
raptil. O dobramento da foliagédo S, , cilindricamente, originou a estrutura.




79

6.3. ESTRUTURAS LINEARES

Foram identificados, em escala mesoscopica, dois grupos segundo o mecanismo de

deformacéo: 1) ndo penetrativas: lineagbes b, relacionados a eixos de dobras, e lineagdes de
intersecgio SexS,; 2) penetrativas: lineagdes de estiramento, e mineral.
Lineagbes do tipo b foram observados nas crenulagbes, dobras assiméfricas, isoclinais,
colunares ou mullions, porém néo séo freqlientes nas unidades cartografadas, em virtude da
transposi¢ao da xistosidade. O outro tipo € a lineag8o de intersecgéo de Sy x Sy, também néo
tao freqiente.

As lineagOes de estiramento constituem-se nas mais importantes estruturas lineares,
pois elas se orientam segundo o eixo de maior elongacgdo, ou seja, o eixo x, normaimente
deformando e reorientando quartzo, feldspatos e outros minerais, segundo formas alongadas.
Este desenvolvimento, normaimente envolve um estiramento gradativo e cominuigdo em
subgréos, ou dependendo do nivel crustal e do metamorfismo atuante, com uma combinagao
com o0s mecanismos citados, somados a recristalizacdo de alguns minerais. Esta
recristaiizacdo metamorfica dada por orientacéo de cristais, segundo formas aiongadas ou
prismaticas e a lineagao mineral (L.,). | |

As lineacbes minerais(L,) e de estiramento(L,) foram identificados nas Formacéo
Setuva, e no embasamento, associadas as foliagbes miloniticas (Sy) € S-C. (S.o). Nos
metassedimentos, em fungéo da granulagio muito fina e recristalizacdo incipiente sao de dificil
identificagéio.

6.4. INDICADORES CINEMATICOS.

Foram utilizados as estruturas planares, lineares, dobradas e suas relacGes para indicar
o caminho da deformagao. Neste aspecto dois conceitos foram utilizados para entendimento
dos mecanismos de transporte: a) a utilizagdo da xistosidade nas determinagéo da vergéncia
das dobras; b) as relagbes das fei¢cOes de uma deformacgéo por cisalhamento simpies para
entendimento de rotagao e transporte.

No primeiro mecanismo observou-se que predominam nas formagdes
metassedimentares planos axiais registrados como clivagens e xistosidades (S;) que se
apresentam com um padrdo uniforme, quando analisados separadamente, o0s
metassedimentos a norte e a sul da regiéo do Setuva.

No segundo mecanismo formam utilizados indicadores de rotagdo em zonas de
cisalhamento transcorrentes e de Cavalgamentos, baseados no conceito das lineagbes
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minerais e de estiramento, como indicadores da direcao da movimentacdo, e critérios
cinematicos tais como: estruturas S-C, assimetria de lamelas de quartzo, assimetria de dobras
(Lister & Snoke, 1984, Simpson, 1986), assimetria de porfiroctastos (Passchier & Simpson,
1987). Estas feigcOes foram observadas ao exame mesoscopico e microscépico (laminas de
segdes delgadas orientadas de rochas).

6.5. METAMORFISMO
8.5.1. Introdugio

Os principais trabalhos petrolégicos e metamorficos efetuados na regido sdo os
realizados por Ebert (1971), Scholl et al. (1980; 1982), Reis Neto & Soares (1987) e Althoff
(1989).

Ebert (op. cit) distinguiu duas fases de metamorfismo na regido da Antiforma do
Setuva, sendo uma de contato, causada pelé intrusao de rocha granodioritica em rocha calcio-
grauvaca fina, gerando metablastos de biotita e feldspato e minerais de facies hornfels
(pseudomorfoses de andaluzita e cordierita); o segundo metamorfismo teria sido retrégrado
com forte deformagéo, recristalizacao e transformacao de aluminossilicatos em muscovita, com
ou sem silimanita. Esta fase de metamorfismo seria progressiva em condigbes de epizona,
portanto com temperatura moderada e pressao baixa.

Schdéll et al. (1980), na regido do “anticlinal do Setuva”, reconhecem no Complexo Preé-
Setuva um evento metamorfico de grau aito (segundo classificagéo de Winkler, 1977), tendo
como base a paragénese feldspato K + plagicclasio + quartzo, sem muscovita; posteriormente
teria ocorrido evento retrometamorfico. Na Formacao Setuva identificam grau metamérfico mais
baixo, sem retrometamorfismo. |

Scholl et al. (1982) em trabalho realizado na Formacéo Setuva, reconhecem uma
evolugcao metamorfica com dois eventos; a primeira de carater progressivo que néo uitrapassa
a zona da granada nas unidades superiores, descritas pelos autores, e verificando nos
gnaisses, locaimente migmatizagéo; o segundo evento importante seria retrometamorfico, na
zona da clorita. Identifica ainda crescimento de biotitas pés-tectbénicas ou tardi-tecténicas, com
fraca orientagéo. |

Reis Neto & ‘Soares (1987) realizam um estudo de caracterizacdo termodinémica de
microestruturas dos grupos Agungui ¢ Setuva. Nos metapelitos do Grupo Setuva (analisadas
as formagdes Agua Clara e Perau) reconhecem a foliag8o Sy associada ao metamorfismo My
com presenca de porfiroblastos de granada e estaurolita sin-tectonicos (facies é no maximo
anfibolito, zona da estaurolita). Ao metamorfismo Mg, sobrepds-se o evento Agungui, que
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ocasionou o retrometamorfismo e "mascaramento” das feicdes anteniores. Os metapelitos do
Grupo Agungui foram caracterizados pelo desenvolvimento da foliagéo “filitica” S,, associada
ao metamorfismo M, reconhecida como sendo a primeira superficie desenvolvida no Grupo é
muito fina, pervasiva e extensiva, tendo como minerais diagnésticos a clorita, epidoto,
actinolita, biotita e cianita (metamorfismo na facies xisto verde, zona da clorita e/ou biotita) A
foliagdo filitica S, sofreu uma deformagdo posterior com geragao da foliagdo S, e
metamorfismo M., caracterizadas pelo desenvolvimento de uma clivagem de crenulacédo
heterogénea e descontinua. Este seria o primeiro evento a afetar as rochas da Seqiéncia
Antinha e da Formagdo Camarinha produto de deformagao de dobramento por mecanismo de
flambagem, e teriam como minerais caracteristicos a sericita e clorita (facies xisto verde, zona
da clorita).

Althoff (1989) em trabalho realizado na Antiforma do Setuva divide a area em dominios
I, I e lll, correspondendo, respectivamente, ao Complexo Atuba, Formagéo Setuva e Fonmacao
Capiru. No Dominio |, composto por granito-gnaisses, gnaisses bandados, quartzitos e xistos
reconhece um bandamento, xistosidade ou localmente uma foliagdo milonitica. Aponta uma
auséncia de paragénese caracteristica de metamorfismo de alto grau, e considera esses
litétipos formados por metamorfismo regional de baixo grau. No Dominio [, composto por
quartzitos e xistos, a foliagéo caracteriza-se por uma xistosidade ou foliagdc milonitica, a
mineraiogia identificada é compativel com metamorfismo no facies xisto verde, eventualmente
atingindo o facies anfibolito. O Dominio lil & constituido por xistos, quartzitos, marmores e
rochas pouco metamorfizadas, com desenvolvimento de xistosidade ou clivagem de
crenulacdo; estas rochas foram interpretadas como sendo metamorfizadas no facies xisto
verde, no subfacies quartzo-albita-epidoto-muscovita (Winkler, 1877), ou zona da clorita
{Turner, 1968).

6.5.2. Resultados da area
* Rochas do Compiexo Atuba

O complexo & constituido basicamente por biotita-hornblenda gnaisses bandados,
biotita gnaisses porfiroclasticos e bictita gnaisses miloniticos.

As rochas foram deformadas gerando foliagées predominantemente marcadas por um
bandamento composicional milonitico ou foliagdo milonitica (protomilonitos, miionitos e
ultramilonitos, segundo classificagcao de Simpson, 1986}, com granulagao grosseira a fina.
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As andlises petrograficas realgam o retrometamorfismo sobre a mineralogia das
amostras, o qual obliterou as evidéncias do evento metamorfico anterior. Contudo em trabathos
realizados por Siga Junior (1995) e Silva et al. {1998), que analisaram o Complexo Atuba em
uma area de exposigdo maior, as condigdes metamorficas de deformagdo, com geragao de
foliagéo milonitica e bandamento gnaissico miionitico ocorram no facies anfibolito.

Andlises mesoscopicas de afloramento efetuada pelos autores (op. cit), evidenciam
condigbes metamorficas distintas entre as rochas do Complexo e os metassedimentos das
formacgdes Setuva e Capiru (metamorfismo no facies xisto verde).

Em analise microscopica, constata-se basicamente as modificacées metamorficas de
fases hidratadas, com transformacgdes retrometamorficas dos minerais. Deste modo o feldspato
potassico se modifica para sericita, mica branca e minerais de argiia; plagioclasio se modifica
para epidoto, sericita; e biotita se modifica para clorita. Outro aspecto a considerar ¢ o
comportamento raptil dos feldspatos durante este evento, marcado por deformagao atraves de
fraturamentos e cominuicio.

Este evento deformacional/metamorfico produziu tectonofécies das rochas do
Complexo, principalmente no flanco norte da Antiforma do Setuva, com geragdo de xistos
miloniticos

A presenca de metassedimentos metamorfizados em grau medio (cianita-biotita-
muscovita gnaisses dentro do complexo permite uma interpretacdo de uma evolugéo
polimetamorfica face aos diferentes estagios identificados:

1) metamorfismo de grau forfe em gnaisses bandados ortoderivados com migmatizagao (+
anatexia),

2) metamorfisno de grau médio em paragnaisses com micas branca e cianitas,

3) metamorfismo de grau baixo nas rochas do complexo com retrometamorfismo.

+« Rochas da Formagio Votuverava

Sao essencialmente metarritmitos, filitos e metabasicas que exibem uma foliagao de
transposicio de dobramentos ou foliagdo milonitica, gerados por processos associados a ZCT
Lancinha. Os minerais desenvolvidos na foliagdo s&o a sericita, clorita, quartzo e raras
muscovitas de granulagdo fina. Ao microscopio a textura observada € classificada como
lepidoblastica a granclepidoblastica, com faixas quartzosas e faixas sericiticas. -

A paragénese mineral indica condigbes de metamorfismo no facies xisto verde, zona da
clorita. Este metamorfismo tem sido relatado em diversos trabalhos realizados na regido.
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¢ Rochas da Formagao Setuva

As rochas da Formagao Setuva petrograficamente representam xistos, quartzitos e uma
pequena lente de metacalcario dolomitico. A foliagao predominante € uma xistosidade, foliacdo
milonitica e/ou foliagdo S-C marcadas pela deformagao do quartzo, desenvoivimento de sericita
e muscovita,

Os xistos mostram textura eminentemente granolepidoblastica com ocasionais
porfirobiastos pos-tectdnicos de biotita, tendo como mineraiogia basica a sericita, muscovita,
biotita e quartzo; tém como minerais acessorios clorita, cloritdide, turmalina e opacos.

Qs quartzitos apresentam textura granociepidoblastica, com o quartzo formando ribbons
alongados, gerando foliagbes do tipo S-C. Além do quartzo tem como minerais basicos a
sericita, raras muscovitas e como minerais acessoérios turmalina, opacos e zircéo.

A lente de marmore dolomitico tem textura blastomilonitica, e nela foram gerados pares
de cisathamento S-C marcados essenciaimente por carbonato de granulagdo fina, com
algumas faixas de graos alongados de quartzo efou taico.

A mineralogia das rochas da Fomagdo Setuva mostram paragénese metamorfica
enquadravel no facies xisto verde, zona da clorita, como apontados por Marini (1970), Althoff
(1989) e Silva ef al. (1998) para a regido da Antiforma do Setuva.

Autores como Schdéll et al. (1982) e Reis Neto ¢ Soares (1987) sugerem condigbes
metamaorficas respectivamente na zona da granada e zona da estaurolita, embora ndo tenham
sido identificados minerais-indices para esta evolugéo, assim como paragénese e evidéncias
de metamorfismo de contato com andaluzita, cordierita, biotita e feldspato potassico como
apresentado por Ebert (1671).

¢« Rochas da Formacgéo Capiru

A Formagéo Capiru representa uma sequéncia metassedimentar que inclui metacalcario
dolomiticos, quartzitos finos a grosseiros e filitos e metamitmitos. Apresentam principaimente
foliagbes relacionadas com o processo de dobramentos (clivagens de fratura, de crenulacio, e
as xistosidades de fluxo, strain-slip, e de transposi¢do) marcadas principaimente pelo
desenvolvimentos de sericita, e rara muscovita; em nivel microscopico desenvolvem textura
lepidoblastica efou granolepidoblastica. Estas caracteristicas sdo observadas principaimente
nos filitos e nos metarritmitos e subordinadamente nos quartzitos e nos metacalcarios
dolomiticos que se apresentam com estruturas sedimentares preservadas.
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Ocorrem, ainda, foliagdes desenvoividas em zonas de cisalhamento e marcadas por
xistosidade efou foliagdo milonitica, a mineralogia € composta também por sericita, rara
muscovita, cloritdide, clorita e cianita. Esta deformagéo afetou todas as litologias.

A presenca de biotita pds-tectdnica é notavel em todas as rochas metassedimentares:
ocorre como porfirobiastos com a foliagéo ou dela discordante.

As paragéneses minerais indicam condi¢bes metamoérficas no facies xisto verde, zona
da clorita, de carater regional, ou localizado, com maior presséo e temperatura possibilitando o
surgimento da cianita.

O metamorfismo no facies xisto verde para a Formagao Capiru vem sendo reportado
por diversos autores que pesquisaram a regido,

6.6. TRATAMENTO DOS DADOS ESTRUTURAIS

Foram tratados os dados relativos as foliagdes (S, S,, S} e lineagdes (L, e L,) de
acordo com as formacdes existentes na area, separando-se, para efeito de analise, quatro
dominios distintos: 1 — Complexo Atuba, II — Formagéo Setuva, 11l — Formagéo Capiru e IV ~
Formagédo Votuverava (figura 28).

As estruturas observadas sdo relacionadas aos eventos deformacionais/imetamorficos

que atuaram sobre as rochas da area.

6.5.1. Dominio 1 - Complexo Atuba.

Os dados coletados neste dominio referem-se ac nicleo da Antiforma do Setuva, uma
vez que no restante da area, no extremo sudeste, poucos dados foram obtidos, devido a
escassez de afloramentos.

A estrutura dominante € representada por foliagdo milonitica, ou bandamento
composicional milonitico (S,) que atingiu condigbes de deformacgéo no facies anfibolito no
maximo (Fiori et. al., 1987a), ou no facies anfibolito (Siga Junior., 1995; Siga Junior. et al..
1996, Silva et al., 1998)) associado a eventos de migmatizagéo.

As datagdes apresentadas por Siga Janior (op. cit) e Siga Janior. ef a/. (1996) apontam
para o Complexo Atuba idades paleoproterozéicas intensamente retrabalhadas no
Neoproterozdico, mas as diferencas metamorficas com os metassedimentos indicam que o
complexo nao estaria “aquecido” por ocasiao do cavaigamento do Grupo Agungui sobre a infra-
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estrutura. Este cavalgamento provocoAu uma deformagao local nas rochas, com
retrometamorfismo em facies xisto verde, zona da clorita.

Os dados de pblos das foliagbes miloniticas, em estereograma, mostram uma
distribuicao com direcdo preferencial E-W, com merguihos variando ao longo de uma guirlanda
(figura 29a) e polos de planos axiais $3, proximos a esta, sugerinde um provavel dobramento
cilindrico, o pdlo estatistico construido € p= S88°W/13’. Este dado & muito semelhante ao
apresentado por Althoff (1989) e Fiori (1990), com eixos obtidos em diagrama decorrente deste
dobramento (figura 30), respectivamente, B=N87W/15’ e 3=S78W/15 (regido apical). Fiori {op.
cit.) argumenta que, analisando os dados envolvendo toda a estrutura da Antiforma do Setuva,
a figura geométrica que representaria o dobramento, em fungéo dos esfor¢os gerados na ZCT
Lancinha, seria um cone e n&o um cilindro.

As lineagbes miloniticas, plotadas em diagrama, apresentam uma concentracdo
preferencial no setor noroeste - oeste, distribuidas ao longo do eixo e com poucos reflexos do
dobramento cilindrico (figura 29b). Os indicadores cinematicos apontam transporte para ESE.

6.5.2. Dominio 11 - Formagao Setuva

Em diagramas, os dados das foliagdes miloniticas (Sy,) € das lineagdes de estiramento
(L), produtos de uma tectdnica de cavalgamento, apresentam a distribuicdo de péios distinta
do observado no dominio 1, com orientagbes preferenciais E-W, apresentam polos de
concentracdo que possibilitam a construgéo de um circuio minimo, e eixo de um cone projetado
B = S82°W/27" (figura 31 a).

Quando comparados com o diagrama do dominio |, estes dados permitem comprovar
um comportamento distinto da foliagdo S1 em relacéo a Sm, antes dos efeitos do dobramento:
existe, provavelimente, uma descontinuidade estrutural entre o Complexo Atuba e a Formagao
Setuva.

As lineagbes de estiramento também estdo distribuidas segundo a orientacio WNW-
ESE (figura 31b). Os indicadores cinematicos apontam transporte para ESE.

As lineacbes dos dominios I e 11, plotadas em mapa, mostram o comportamentoe de
mudanca da diregdo do transporte: no flanco norte da antiforma do Setuva as orientagées
WNW = ESE passam para orientagdes essencialmente W = E na regido apical e no flanco sul.




DOMINIO I

COMPLEXO ATUBA - Sm
N=80
1-1,25%; 2 - 2,50%; 3 - 3,75%; 4 - 5,00%;
5-6,25%; 6-7,50%;7 - 875%
cada ponto representa 1,25%
B = S88°W/13°
e polos de S, = plano-axial

n=10
o l\‘\\\
/// .
-_'I:,
(B)

\\“* — ,,.../"/‘/
COMPLEXQO ATUBA - Lx

N=34

FIGURA 29 - (A): Distribuicgo dos polos de foliacdes miloniticas.

(B): Polos de lineacbes de estiramentos.
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(A)

Polos de fotischo B {1000 no Domfnte |, Gurves &e 1

8¢ 7T % H: HEITAS,

(B)

Figura 30 —~ Diagramas de polos de foliagbes na Antiforma do Setuva: (A) - Althoff, 1989;

Antiforma do Setuva,
Curvas de 1.3.5.7.9%

84 polos de S1.

Atitude de r5'2=s78W/159.

(B) ~ Fiori, 1990.




DOMINIO 11

FORMACAQ SETUVA - Sm
N=115
1-0,87%; 2-1,74%; 3-2,61%; 4-3,48%; 5-4 35%:;
6-5,28%; 7-6,09%; 8-6,96%; 9-7,83%; 10-8,70%
Cada ponto representa 0,87%
eixo projetado do cone = § = S54°W/53°

FORMACAQ SETUVA - Lx
N=38

FIGURA 31 - {(A): Distribui¢do dos polos de foliagbes miloniticas.

(B): Polos de lineacdes de estiramentos.
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6.5.3. Dominio 111 - Formacao Capiru

No dominio 11! as foliagbes coletadas sdo dominantemente S;, nos metassedimentos
peliticos e, subordinadamente S.//S;, melhor preservadas nos metacalcarios dolomiticos
espessos. As S, apresentam distribuicdo preferenciaimente na diregdo E-W e merguthos
médios a 40° para Sul. E possivel desenhar uma guirlanda com pélo estatistico B =
S82°W/10°%(figura 32a), semelhante ac dobramento cilindrico constatado para o dominio 1, com
os poélos de planos axiais S; proximos & guirlanda. Os dobramentos observados, em nivel
mesoscopicos, s&o do tipo assimétricos, com flanco longo e foliagdo S, mergulhando para sul.

As lineagdes relativas aos eixos de dobras L, e lineacbes minerais L, exibem
comportamentos semelhantes em diagrama, com distribuicdo com dire¢cbes principalmente E ~
W e mergulhos para oeste ou leste, entre 5° a 30° (figura 32b).

Nos trés dominios analisados ressalta-se a descoatinuidadé estrutural das foliagdes pré-
dobramento, marcado por superficies de cavalgamentos.

6.5.4. Dominio IV - Formagéao Votuverava

Os dados analisados em diagrama séo relativos as foliagies S, que est&o muito bem
marcadas na area. Apresentam distribuicdo segundo a atitude N45E/55NW, preferenciaimente,
e também uma pequena concentracdo na atitude N45SE/8SNW, reflexos de dobramentos
assimétricas com flanco longo merguthando para NW e flanco curto em alto angulo e
megulhando para SE (figura 33a). O padrdo da foliagdo S,, planc-axiais dos dobramentos
refletem forte influéncia da ZCT Lancinha com direcfes nordeste em oposicéo aos dados das
foliagoes dos dominios I, 11 e 111, que apresentam diregOes leste-oeste.

Os dados relativos aos eixos de dobras L2 sdo escassos devido a pequena exposigio
da unidade na area, mas apresentam uma tendéncia a apresentar orientacdes segundo a
direcdo SW-NE, com mergulhos médios (45)(figura 33b).

6.6. ANALISE DOS EVENTOS TECTONICOS

Foram reconhecidos pelo menos trés eventos tectdnicos, que serdo analisados e
discutidos: a) tectdnica extensional associada a formagéo e sedimentacéo da Bacia Agungui; b)
tectdnica compressional associada aos cavalgamentos; c¢) tecténica transpressional associada

as transcorréncias.




DOMINIO 111

FORMAGCAO CAPIRU - S,
N=176
1-0,57%; 2-2,27%; 3-4,55%; 4-6,82%:; 5-9,09%
6-11,36%; 7-13,64%; 8-15,91%:; 9-18,18%
Cada ponto representa 0,57%
B = 882°W/10°

e polos de S, = plano-axial

n=11

N

PEEES S

= S

FORMAGCAO CAPIRU
® Eixos de dobras - L,
N=34
® Lineac&o mineral - L,

N=38

FIGURA 32 - (A): Distribuicao dos polos de foliagées S,.
(B): Polos de lineagbes minerais e de eixos de dobras (L,).
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DOMINIO 1V

(A)

FORMAGAQ VOTUVERAVA - S,
N=25

1-4%,2-8%,3-12%,4 - 16%, 5-20%
Cada ponto representa 4,0%

N
//// . \\\\
(B) - -+
N L
\.K\\- e
FORMACAQ VOTUVERAVA

EIXOS DE DOBRAS - L,
N=7

i

FIGURA 33 - (A): Distribuigéo dos polos de foliagdes S,.
{B). Polos de eixos de dobras (L,).
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a) Tectonica extensional

O trabalho de pesquisa realizado na area apontam para condigbes de sedimentacio da
Formagao Capiru como sendo desenvolvido em uma plataforma carbonatica rasa dominada por
uma seqliéncia regressiva e talvez seguido por um evento regressivo. O desenvolvimento
desta plataforma iniciou-se a partir de um estagio de rifteamento inicial, produtoc de uma
tectdnica extensional, com estagios intermediarios de rifte continental, transicional e marinho
restrito e culminou com o desenvoivimento de uma plataforma carbonatica em margem
passiva.

Devido aos eventos tectdnicos ndo puderam ser feitos correlagbes estratigraficas entre
as sequéncias metassedimentares correspondentes as formacgbes Setuva, Capiru e
Votuverava, onde os contatos s&o marcados por Zonas de Cisalhamentos com deformacao
concentrada e apresentam transporte tecténico que néo puderam ser dimensionados.

Os ciclos tectono-sedimentares presentes na area permitem supor que a sedimentacéo
das formaches Capiru e Setuva s&o relativos a estagios de evolugao distinta da Formagéo
Votuverava.

b) Tecténica de cavaigamentos

Os reflexos deste evento estdo bem registrados na regido da antiforma do Setuva,
envoivendo a Formagao Setuva e Complexo Atuba e promoveu o “deslocamento” das unidades
correspondentes a Formagéo Capiru sobre o Complexo Atuba, tendo como produto uma faixa
com deformagdc concentrada que afetou a Formagdo Setuva. Este "deslocamento”
possivelmente iniciou-se em condigcbes plasticas que levaram a um rompimento e
desenvolvimento ruptit a raptil-ductil, preservando as relagbes de topo normal das sequéncias
metassedimentares. Durante este evento ocorreu © desenvolvimento da deformacao
correspondente a Fommagdo Setuva (S,) e nas unidades fora da faixa ocorreu o
desenvolvimento da foliago S,//S,. Dobras associadas a este evento seriam dominantemente
intrafolial com flancos ron‘ipidos e chamneiras espessadas do tipo isoclinal ou assimeétricas
(Ramsay, 1967).

Este evento tectdnico promoveu o encurtamento do registro deformacional
correspondente as unidades metassedimeniares e 0 mecanismo gerador estaria relacionado a
movimentagdo de placas em regime compressivo. O tipo de compressdo ndo foi possivel
caracterizar devido a area reduzida, ocorrendo diversos modelos como apontados na figura 26
(Fassbinder, 1996).
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Foi possivel caracterizar na area a diregdo do transporte, como visto, no geral de WNW
- ESE. A figura 34 ilustra através do reconhecimento dos indicadores cinematicos a trajetéria

do transpoerte ao longo da area.

¢) Tectonica transpressional.

A tectdnica transpressional é reflexo do encurtamento da bacia que promoveu o
cavalgamento das seqiléncias metassedimentares; a evolugdo deste regime promove a
geracdo de dobramentios normaimente assimétricos, associados a ZC transcorrentes que se
instalaram em algumas das ZC de cavaigamento e formaram regibes transpressionais. O
desenvolvimento deste mecanismo propiciou a formagao de ZCT secundarias, rompimento de
flancos de dobras, cavalgamentos e falhamentos normais.

As principais feiches relativas a este evento seriam as dobras com desenvolvimento da
foliagao (S,), faixas miloniticas transcorrentes(Sy), lineagdes minerais(L,), de estiramento (L,) e
eixos de dobras (L;). Observa-se analisando os dados em diagrama polar um padrdo de
distribuigéo essencialmente com diregbes SW-NE a W-E. e mergulhos variando tanto para o
quadrante N-NW como para o quadrante S-SE. As lineagbes L, e L, apresentam distribuicéo e
orientagdo muito semelhantes com diregées WSW-ENE, com mergulhos subhorizontais até
médio anguio.

Qutra feicdo marcante € o dobramento cilindrico da Antiforma do Setuva deformando a
foliagao formada peio evento de cavalgamento, construido em diagramas polares das foliagées
dos dominios I, 1 e I11.
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/ Estrada pavimentada - 2 : Dirego e sentido de transporte do cavalgamento
25 Foliagdoe S //S, com mergulhe medido / vertical # em afloramentos com indicadores cinematicos.

41— Foliagio S, com mergulho medido / vertical

P
” Estrada ndo pavimentada = Zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais

b :ﬁ‘" Foliagao milonitica S, com mergulho medido com indicadores cinematicos.
Drenagem 64~ Lineagao L, com caimento medido . Zonas de cisalhamento transcorrentes sinistrais
* com indicadores cinematicos.
‘4 e Lineagao B, com caimento medido " Limite geologico marcado por ZC Transcorrente
0,  Lineag#o de estiramento mineral L, com

caimarits madido _J Limite geologico marcado por ZC de Cavalgamento

(2] Afloramento descrito

Figura 34 - mapa com elementos estruturais exibindo indicadores cinematicos de
cavalgamentos e transcorréncias.
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CAPITULO 7
CONCLUSOES

sNos trabalhos publicados sobre a geologia da area pesquisada sdo propostas
inimeras alternativas de colunas estratigraficas para os terrenos pré-cambrianos dos estados
de S&o Paulo e Parané.

Nos dltimos anos, a evolugao geotectonica da regido tem sido focalizada sob o prisma
da teoria da Tectdonica de Placas, com destagues p:ara 0s processos de convergéncia,
subducgao do tipo B e colisdo continental. E os metassedimentos cartografados na area tém
sido associados aos ambientes geotecté?ﬁ“ébs reféridos como bacias de retro-arco e ante-arco,
ou ainda margem continental passiva.

oEm face da dificuidade de caracterizagdo dos paiecambientes das formagdes
mapeadas na regido, permitindo a definico das rela¢des entre os diversos sitios deposicionais
inferidos, dificii também ¢ enquadrar esses metassedimentos em qualquer grupo ou
supergrupo (no caso, Agungui), uma vez que eles representam o produto de distintas fases de
evolucio de ciclos geotectonicos

eNa area pesquisada foram reconhecidas sequéncias metassedimentares que
eqiivalem, respectivamente, ao originaimente definido como formagbes Setuva Capiru e
Votuverava.

«O Complexo Atuba foi identificade como infraestrutura das Formagbes Setuva e
Capiru.

sNa Formagéo Setuva foram identificadas as facies pelitica, arenosa e carbonatica. As
litologias correspondentes, mesmo deformadas, preservam, em locais especificos, as feicOes
originais. Os litotipos atribuidos & unidade Setuva foram correlacionados com os da Formagao
Capiru, embora distintos quanto a deformagio a que foram submetidos.

oNa Formacédo Capiru foram identificadas as facies pelito-arenosa, carbonatica e
turbiditica. A distribui¢do espacial das facies e relagdes entre elas, a presenca de estruturas
estromatoliticas (biossedimentares) e outras, como mud cracks, marcas de ondas, fepees,
onchlitos, ete, todos esses elementos conjugados permitem a inferéncia do palecambiente de
deposicdo dos sedimentos Capiru: seqiiéncia deposicional regressiva em  plataforma
carbonatica rasa (a regido de Bocailiva do Sul-PR corresponderia a area de transigéo
continente-plataforma rasa).

sA Fomagdo Votuverava exibe uma facies pelitica e outra wulcanogénica
(metabasicas). Esta unidade esta limitada pela ZCT Lancinha e apresenta caracteristicas
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deposicionais relativas a ciclos tectono-sedimentares distintos, quando comparada com as
formagdes Setuva e Capiru.

*A bacia de evolucido e desenvolvimento das formagdes Capiru e Setuva foi
interpretada como tendo sido formada a partir de um evento extensional, com uma fase inicial
de rifteamento até atingir condi¢es de margem passiva, com instalagéo de uma plataforma.

+ Na area faltam evidéncias de associagbes litoldgicas representativas de ciclos
tectono-sedimentares das fases iniciais de formagdo da bacia, como por exemplo, sedimentos
associados a sistemas de leques aluviais, ou fluvial braided.

sAuséncia de vuicanismo nos metassedimentos cartografados da Formagéo Capiru.

einterpretativamente, segundo o modelo da Tecténica de Placas, a inversdo tecténica
que afetou a sedimentacdo produziu o cavalgamento de parte destas coberturas sobre a infra-
estrutura (Complexo Atuba), originando também, faixas transpressivas limitadas por zonas de
cisalhamento.

«Os indicadores cinematicos do evento de cavalgamento apontam na regido, transporte
de W-NW = ESSE.

«O cavalgamento promoveu o desenvoivimento de extensa faixa de metassedimentos
deformados atualmente atribuidos a Formagéo Setuva.

+Os contatos tectbnicos entre as unidades estratigraficas cartografadas foram
efetivados mediante processos de cavalgamentos e trancorréncias.

oA ZCT Lancinha é uma estrutura regional que separa a Formacgéo Votuverava a norte,
das formagdes Setuva e Capiru., a sul.

oA regiao constitui uma faixa transpressiva dextral que propiciou 0 desenvolvimento de
dobramentos, zonas de cisathamentos, falhas normais e cavaigamentos.

*A Antiforma do Setuva é a principal estrutura dobrada da regido - B = S82°W/20° ",
expondo no nucleo a infra-estrutura (Complexo Atuba). As foliagbes correspondentes as
formagbes Capiru, Setuva e Complexo Atuba pré-dobramento indicam, em estereogramas,
diferengas estruturais e contatos tectdnicos.

+0Os pdios de foliagdes (S;) a sul da antiforma indicam concentracdo em atitudes E-
W/40° S, e a norte indicam concentragdo N50° E/S0'NW. Os eixos de dobras e lineagdes
minerais apresentam concentragio a sul e a norte da antiforma, respectivamente S80°W/15° ¢
S45°W/20°,

*Os eventos de cavalgamento e de transpress&o geraram metamorfismo no facies xisto
verde, zona da clorita, que na area de estudo, afetou as formagdes Votuverava, Capiru e
Setuva. No Complexo Atuba foi manifestado através de um retrometamorfismo.
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