
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIÊNCIAS

MAPEAMENTO GEOLÓGICO DE PARTE DA FOLHA
BOCATÚVA DO SUL (SG.22-X-D-l-2),

ESCALA 1 : 5O.OOO

Arlindo Akio Yamato

Orientador: Prof. Dr. Mário da Costa Campos Neto

DISSERTAÇAO

Programa de Pós-Graduação

DE MESTRADO

em Geoquímica e Geotectônica

SAO PAULO
'1999



UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
t Nsrtruro DE G EoctÉrucl¡s

MAPEAMENTO GEOLOGICO DE PARTE DA FOLHA
BOCAIÚVA DO SUL (SG.22-X-D-l-2), ESCALA

1 : 50.000

ARLINDO AKIO YAMATO

Orientador: Prof. Dr. Mário da Costa Campos Neto

DrssERrnÇno DE MESTRADO

-i 7t,o
coMrssÃo ¡ur-cADoRA

Nome

Presidente: Prof. Dr. Mário da Costa Campos Neto

Examinadores: Prof. Dr. Atberto pio Fiori

Prof. Dr. Ginaldo Ademar da C.

Assinatura

.:
-1--;. da i!,-27 ./

SÃO PAULO
1 999



UNIVERSIDADE DE SÃO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIÊNCNS

DEDALUS-Acervo-lGC

I |ilil iltil ililt ilil iltil ilil ilIil ilil llilt illl iltil ]il ilt

3090000591 5

MAPEAMENTO GEOLÓGICO DE PARTE DA FOLHA
BOCA|ÚVA DO SUL-PR (Sc.22-X-D-t-2),

ESCALA I : 50.000

Arlindo Akio Yamato

T zl lo

Orientador: Prof. Dr. Mário da Costa Campos Neto

DISSERTAçÃO DE MESTRADO

Programa de Pós-Graduação em Geoquímica e Geotectônica

SAO PAULO
r999



SUMARIO

AGRADECIMENTOS

RESUMO

ABSTRACT

T.tNTRODUçÃO

1.1. LOCALTZAÇÃO E ACESSOS
.1,2. OBJETIVOS

1.3. MATERIAIS UTILIZADOS, MÉTODOS E TÉCNICAS

1.4. GEOMORFOLOGIA, FISIOGRAFIA E CLIMA

I.5. ASPECTOSSOCIO-ECONÔMICOS

2. EVOLUçÃO DO CONHECIMENTO

2.1. TNTRODUçAO

2.2. FASE PIONEIRA

2.3, FASE DOS TRABALHOS CLASSICOS

2.4, FASE DAS PROPOSTAS ESTRATIGRAFICAS

2.5. FASE DOS MODELOS GEOTECTONICOS E ESTRUTURAIS

2.6. CONCLUSÓES

3. ORTGEM E EVOLUçÃO DAS BACIAS SEDIMENTARES

3.1. TNTRODUçÃO

3.2. FORMAÇÁO DE BACIAS SEOIMENTARES

3.2.,f . Tipos de desequilíbrio

3.2.2. Tipos de compensaçåo

3.3. CLASSIFICAÇAO DE BACIAS SEDIMENTARES

3.3.1 . Cassificaçåo de Klemme (1 980)

3.3.2. Classificaçáo de Kingston et al. (1983)

3.4. CARACTERISTICAS DAS BACIAS SEDIMENTARES

3.4.1 . Bacias extensionais

3.4.2. Bacias compressiona¡s

3.5. BACIASINTRACRATÔNICAS

4. GEOLOGIA DA ÁREA

4.1. TNTRODUçAO

4.2, DOMÍNIO DO COMPLEXO ATUBA

1

'1

1

J

6

o

I
o

10

l6
18

28

30

30

30

30

32

ãE

36

38

38

38

42

44

45

45

45



4.2.1. Associaçåo dos b¡otita-hornblenda gnaisses bandados

4.2.2. Associaçäo dos biotita gnaisses miloníticos

4.2.3. Associaçäo dos biotita ganisses porfiroclásticos

4.3. DOMíNIO DA FORMAçÄO VOTUVERAVA

4.3.'1 , Associaçáo metaPelítica

4.3.2. Associaçåo dos metabasitos

4.4. DOMINIO DA FORMAçAO SETUVA

4.4.1 . Associaçáo dos sericita xistos

4.4.2. Associaçåo dos quarlzitos finos

4.4.3. Associaçáo dos melacalcár¡os dolomíticos milon¡ticos

4.5. DOMINIO DA FORMAÇAO CAPIRU

4.5,1. Associaçåo dos metarr¡timilos silto-arenosos

4.5.2. Associaçåo dos metacalcários dolomíticos maciços

4.5.3. Associaçåo dos metâcalcários dolomíticos finos bandados

4.5.4. Associação dos quartzitos finos a grossos

4.5.5. Associação dos filitos avermelhados

4.6. DIOUES BÁSICOS

4.7, SEDIMENTOSALUVIONARES

s. ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTAçÃO

5,1. TNTRODUÇÃO

5.2. UNIDADES ESTRATIGRAFICAS RECONHECIDAS E SEUS SISTEMAS

DEPOSICIONAIS

5.2.1. Complexo Atuba

5.2.2. Formaçåo Setuva

5.2.3. Formaçåo Votuverava

5.2.4. Formação Capiru

5,3, DISCUSSÃO SOBRE O TIPO DE BACIA

5.4. RELAçÖES ESTRATIGRÁFICAS

6. GEOLOGIA ESTRUTURAL

6.I, ESTRUTURASPLAMRES

6.2. ESTRUTURASDOBRADAS

6.3. ESTRUTURASLINEARES

6.4. INDICADORESCINEMATICOS

6.5. METAMORFISMO

6.5.1. lntroduçáo

6.5.2. Resultados da área

45

47

48

50

50

50

51

51

53

53

55

55

56

56

56

58

60

60

6¿

o¿

ô¿

Þ.)

64

67

68

69

72

76

76

78

79

79

80

81

81



6.6, TRATAMENTO DOS DADOS ESTRUTURAIS

6.6.1. Dominio l- Complexo Atuba

6.6.2. Dominio ll - Formaçåo Setuva

6.6.3. Domínio lll - Formação Capiru

6.6.4. Domínio lV - Formaçåo Votuverava

6.7. ANÁLISE DOS EVENTOS TECTONICOS

7. CONCLUSÖES

8. REFERÊNClASBIBLIOGRÁPICNS

LISTA DE ANEXOS

ANEXO I- MAPEAMENTO GEOLÓGrcO DE PARTE DA FOLHA BOCA|ÚVA DO SUL-PR
(SG.22-X-D-|-2), ESCALA 1 : 50.000'

ANEXO II - MAPA DE PONTOS DOS AFLORAMENTOS DESCRITOS,

84

84

86

82

90

90

96

98



FTGURAS E ILUSTRAçOES

Quadro 1 : Participaçäo no PIB munic¡pal por setor. I

Tabela 1 : Processos termomecânicos na formação de bacias sedimentares.
(/n: Chang ef a/., 1990). 31

Figura 1r Localizaçáo da área de pesquisa. 2

Figura 2: Coluna estratigráfica da Série Açungui (/n: Bigarella & Salamuni, 1958) 12

Figura 3: Esboço da distribuiçåo das formaçöes Setuva, Cap¡ru e Votuverava a norte de
Curitiba (/n: Bigarella & Salamuni, 1958) 12

Figura 4: Mapa da distribuiçåo das formaçóes do Grupo Açungui, mostrando os corpos
graníticos intrusivos, '1- Grupo Castro,2- Gnaisses do Complexo Cristalino, 3- Granitos,
4- Formaçåo Capiru. 5-. Formaçåo Agua Clara, 6- Formaçåo Votuverava. 7- Formaçáo
Setuva, S- Formação Guabirotuba (Bacia de Curitiba),9- Rochas sed¡mentares da Bacia
do Paraná. (/n: Marini et a1.,1967) 13

Figura 5: Coluna estratigráfrca proposta por Marini et al. (1967) 13

F¡gura 6: Seçâo através do Grupo Setuva ao longo da Rodovia Federal Bocaiúva do \sul -

Tuna (PR). (/n: Ëbert, 1971) 15

Figura 7: lnterpretaçáo tectônica por "nappes" do geossinclinal Açungu¡, (/ni Ebert, 1971). 15

Figura 8: Mapa geológico simplifìcãdo da regiåo do Anticlinal do Setuva,
(/n: Schöll et a/., 1980) 17

Figura 9: Proposta de Coluna litoestratigráfica na regiáo do Anticlinal do Setuva. (/n. Scholl ef
a/., 1980) 17

Figura l0: Quadro comparativo com as diferenças propostas de colunas estratigráficas para o
Grupo Açungui e Formaçåo Setuva. (/n; Schöll et a/., 1982) l9

Figura 11: Mapas geofógicos esquemáticos das regiôes dos anticlinais do Setuva, Cerne,
Betara, Anta Gorda e R¡beirão. (/n: Schöll et al., 1982) '19

Figura 12: Compertimentaçáo tectônicâ devido a falhas de Empurråo. (/n: Fiori, 1985) 21

Figura 13: Mapa geológico - estrutural amplificado dâ regiáo de Rio Branco - Bocaiúva do Sul.
(/n: Fiori et a/-, 1987c) 23

Figura 14: Representaçåo d¡agramática dos tipos de bacias, seqilências tectono-
sedimêntares, teclônica de formadora e eventos geodinåmicos correspondentes,
superpostos na reg¡ão leste paranaense durante o Meso e Neoproterozóico e Eo-
Paleozoico. (/nj Soares, 1987) 24



Figura 15: (A) Seção esquemática NW-SE da Bacia Açungui evidencìando as relaçÖes
estratigráficas. (B) Relaçåo estratigráfica entre os conjuntos Rio Branco e Morro Grande,
(C) Reconstituiçåo da estratigrafia original do Grupo Açungu¡ (Formaçåo Capiru). /n: Frori,
1994 (adaptado\ 26

F¡gura l6: Modelo de evolução para a "Bacia do Açungui" em termos atualísticos como um
ciclo de Wilsom completo. l. Estiramento crustal, com instalaçåo de rtfte e inicio de
formaçåo de fundo oceånlco. ll. lnstalação de margem continenlal passiva. lll.
Rompimento da margem pass¡va. lV. lnstalação de margem ativa. V. Colisáo continental
com outra margem. (/nj Campanha, 1990) 27

Figura l7: Representaçåo esquemática dos três tipos de desequilíbrios de distribuiçåo de
massa que podem afetar a litosfera. (A). Alteraç€o da eslrutura térmica da litosfera. (B).
Alteração da espessura litosférica. (C) Alteração do estado de tensäo da litosfera. (/n:
Chang eÍa¿, 1990) 33

F¡gura l8ì Tipos do compensação (isostasia): focal e regional. (A) Modelo de Airy. (B) Modelo
de Pratt. (inj Karner& Dewey, 1985) 34

Figura 19: Classif¡caçáo de bacias propostas por Klemme, 1980. (/n: Figueiredo & Raja
Gabaglia, 1986) 37

Figura 20: Classificaçáo de bacias proposta por Kingston et al. 1983. (/n: Figueiredo & Rala
Gabaglia, 1986) 37

Figura 2l: Reconstrução pateogeográficas para as seqüências sed¡mentares da margem
continental do Atlântico. (/n: Chang et a/. , 1990) 40

Figuf:a 22: Desenvolvimento de bacias iniciadas por r¡fteamento, (A) Rifte continental, (B) Rìfte
evoluindo para margem de placa. (C) Rifle evoluindo para margem de placa com
desenvolvimento de crosta oceânica. (/n: Karner & Dewey, 1985) 41

Figura 23: Modelos de extensåo cont¡nental. (A) Cisalhamento puro. /nj Mckenzie 1978)
Cisalhamento simples (/ni Wernicke 1985), (C) Modelo de delaminaçåo. /ni Davts ef a/.,
1986) 41

Figura 24: Desenvolvimento de bacias associadas a ZC transcorrentes. (A) Bacia do tipo pul/
apaft. (B) Bacias transpressionais. (C) Bacias compressionais do lipo foreland. (ln:
Karner & Dewey, 1985) 43

Figura 25: Distribuiçäo dos Domínios cartografados na área, 46

Figura 26: Caracterizaçåo dos diversos sítios tectônicos segundo modelo de teclônica de
placâs, segundo diversos autores. (/r: Fassbinder, 1996). 70

Flgura 27: Perfil esquemático NW-SE evidenciando as relaçóes estratigráficas e tectônicas do
Complexo Atuba e das formaçóes Setuva, Capiru e Votuverava. 75

Flgura 28: Distribu¡çäo dos domínios eslruturais na área de pesquisa. 85

Figura 29: (A) - Distribuiçåo dos polos de fofiaçóes miloníticâs: (B) - Polos de lineaçöes de
estiramentos. Complexo Atuba. 87



F¡gura 30: Diagramas polar na Ant¡forma do Setuva. (A) - Althoff, 1989; (B) - Fiori, 1 990. 88

Figura 31: (A) - Distribu¡çáo dos polos de fol¡açoes miloníticas; (B) - Polos de l¡neações de
estiramentos. Formaçäo Setuva. 89

Figura 32: (A) - Distribuiçao dos polos de fol¡açóes Sz; (B) - Polos de lineaçóes minera¡s e de
eixos de dobras L2. Formação Capiru. 91

Figura 33: (A) - Distribuição dos polos de foliaçðes Sz: (B)- Polos de e¡xos de dobras L2,

Formaçäo Votuverava. 92

Figura 34: Mapa com elementos estruturais exibindo indicadores c¡nemát¡cos de
cavalgamentos e transcorrências. 95

Foto I - Afloramenlo alterado da associaçâo dos biotita-hornblenda gnaisses bandados
(Pca1). 52

Foto 2 - Afloramento alterado da assoc¡ação dos b¡otita gnaisses miloníticos (Pca2) 49

Foto 3 - Afloramento de b¡olita gnaisse rosado (Pca3) 53

Foto 4 - Afloramento alterado de sericita xistos (Ms1) 52

Foto 5 - Afloramento de quartzito fino com dobra intrafolial (Ms2). 54

Foto 6 - Afloramento em pedreira desativada de metacalcário milonítico (Ms3), 54

Foto 7 - Afloramento em pedre¡ra de metacalcário dolomitico maciço (/1t!c2) da Formaçào
Capiru

Foto I - Afloramento da associação dos metacalcários finos bandados (ifc3). 57

Foto 9 - Afloramento alterado de filito avermelhado (Mcs). 59

Foto l0 - Afloramento de filito rítmico na reg¡áo do Morro Grande dentro da associação dos
filitos avermelhados (Mc5)



SIGLAS, E ABREVIATURAS UTILIZADAS

SIGLAS

COMEC; Coordenaçáo da Regiåo Metropolitana de Curitiba

CPRM: Companhia de Pesquisa de Recursos Minera¡s

DNPM: Departamento Nacional da Produçåo Mineral

ICMS: lmposto sobre a C¡rculaÉo de Mercadorias e Serviços

PIB: Produto lnterno BÍuto

MINEROPAR: Minera¡s do Paraná

RFFSA: Rede Ferroviána Federal S.A.

SUREG/SP: Superintendência Regional de São Paulo (CPRM)

ABREVIATURAS

ZC'l: Zona de Cisalhamento Transcorrente

ZC: Zona cie Cisalhamento

RMC: Regiåo Metropol¡tana de Curitiba



AGRADECIMENTOS

A conclusáo desta d¡ssertaçåo foi possivel graças âo apo¡o de d¡versas pessoas e

¡nslituiçöes que colaboraram nas diversas etapas da pesquisa. A todos, meus sinceros

agradec¡mentos:

Ao professor, orientador, Doutor Már¡o da Costa Campos Neto - pelas crít¡cas,

sugestões, discussáo que incentivaram o desenvolvimento e conclusåo deste trabalho

À Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM' na pessoa do Sr'Geremi,

geólogo Luiz Antônio Chieregati - pela facilitaçäo e apoio proporclonado.

À CAPES - pela concessåo de bolsa de pesquisa.

Aos geólogos e amigos Paulo Cézar Santarém da Silva, Claudemir Severiano de

Vasconcelos, Sílvia Maria de Morais e Nolan Delher, cujas cr¡lices, sugestóes e

acompanhamento nos trabalhos de cempo deram outra d¡mensåo à presente dissertação

À Marina das Graças Perin e gèólogo Lauro Gracindo Pizzatto ' pelo auxílio na

editoraçáo de mapas, figuras e ilustraçÖes.

Aos técnicos Roylane Barbosa e Antônio do Carmo Rosa - pelo auxílio nos trabalhos de

campo e finalizaçáo do trabalho.

À Ulibliotecária Fátima Franzé - pelo auxilio à pesquisa bibliográfica e revisáo das

citações bibliográfi cas.

Especial agradecimento ao am¡go, geólogo e "pensado/', Vilmário Antunes da Silva pela

revisåo e cr¡ticâ, na fase f¡nal desta pesquisa.

A todos amigos e colegas que torceram pela f¡nal¡zaçáo deste trabalho



REgl.,,MO

O presente trabalho teve por objelivo realizar o mapeamenlo geológico de uma área,

em escala 1: 5O.OOO, localizada na regráo do Morro do Setuva e adjacências, no municipio de

Bocaiúva do Sul - PR, cenário de exposrçäo do Complexo Atuba e das formaçóes Setuva,

Capiru e Votuverava.

Foram cartografadas onze ãssociaçóes litológicas, três dessas correspondendo âo

Dominio do Complexo Atuba: assoc¡açáo dos biotita-hornblenda gnaisses bandados (Pca1),

associeção dos biotita gnaisses miloniticos (Pca2) e associaçáo dos biotita gnaisses

porfiroclásticos (Pca3).

No Domínio da Formaçáo Capiru expÕem-se c¡nco associâçöes l¡tológicas, a saber'

metanitmitos silto-arenosos (Mc1), metacalcários dolomiticos maciços (¡tc2), metacalcários

dolomiticos finos bandados (ntc3), quarlzitos finos a grossos (Ms4) e filitos avermelhados

(Mcs). Para as rochas dessas assoc¡açöes fo¡ postulada sedimentaçåo em seqüêncla

regressiva de plataforma rasa.

Ao Domínio da Formaçåo Setuvâ correspondem as seguintes associaçòes: sericita

xistos (,lts1), quartzitos finos (Ms2) e metacalcário dolomíticos miloníticos (Ms3),

A bacia de sed¡mentaçáo das formaçóes Capiru e Setuva tem sua origêm presumida

num evento 6xtensional que produziu um nfte ¡nicial evolu¡ndo até atingir condtçöes de margem

contin€ntal pass¡va, com uma plataforma estável.

No Domínio da Formaçåo Votuvôrava ocorre uma associação litológ¡ca metapel¡tica

(Mv1) e outra de metâbas¡tos (¡Ltv2). Às associações lúv1 e ìtht2 foram atribuídos ciclos

tectono-sêdimentares distintos daqueles nos quais se depositaram as formaçóes Capiru e

Setuva; a ZCT Lancinha é considerada o limite tectôn¡co €ntre este dom¡nio e os demais

O Complexo Atuba const¡tui a ¡nfra-estrutura dos metassedimentos das formaçó€s

Capiru e Setuva com aS quaiS possui conletos marcados por cavalgamentos no Sent¡do

WNWóESE. Este evento promoveu e deformaçåo da Formaçåo Setuva g€rando toctonofåcies.

Evcnto transpress¡vo, com geraçåo de dobramentos e zonas de cisalhamento,

desenvolveu-se na regiåo, tendo como principal estruture dobrada a Anliforme do Sotuve.

O metamorfismo que afetou as formaçóes Votuverava, Câpiru e Setuva é do fác¡es xisto

verde, zona da clorita. No Complexo Atuba identificou-se polimetamorfismo com estágios em

grau alto, mód¡o o baixo.



ABSTR,ACT

The presônt research was undertaken ¡n lhe "Morro do Setuva" region and

ne¡ghborhoods, countryside of Bocaiúva do Sul - Paraná, emphasizing geological mapping. ln

this area outcrops the Atuba Complex and the Setuva, Capiru and Votuv€rava formations. The

area was mapped in 1 :50.O0O scale.

Eleven associations were mapped and lhree of them are related to Atuba Complex

Domain: banded biot¡te-hornblende gneisses associaiion (Pcal ), mylonit¡cs biotite gneisses

associat¡on (Fca2) and porphyroclastic biotite gneisses association (Pca3).

The Capiru Format¡on Domain is represented by five litholog¡cal associations: silt-sand

meta+hythmites (ltc l ), massive dolomit¡c meta-l¡mestone (/tlc2), fine-coarse quartzites (Mc4)

and red phyllite (tr1b5). These assoctatrons suggested marine regressive sequence to the

sedimentation in the shallow carbonale platform.

The Setuva Formation Domain corresponds to the following associat¡on: sericite schists

(lfs'1), fine-coarse quarlzite and m¡lonitics dolomitic meta-limestone (Ms3).

Capiru and Setuva sedimentation bas¡n was onginated by an e)densional event that

produced an initial rift, which reached passive continental margin conditions with a stable

platform.

ln the Votuverava Formation Domain occurs meta-pelites (lrtv1) and meta-bas¡tes

(Mv2). ìfrv1 and ¡úvZ assignod different tecion¡Gs€dimentary cycles from the ones that were

deposited in Capiru and Setuva format¡ons; the Lancinha Shear Zone is the teÇtonic limit

between th¡s domain and the others,

Th€ Atuba Complex is the locâl basement of Capiru and Setuva formâtions, and w¡th

them the complex has contacts through thrust shear zones with WNW-ESE transport. Th¡s

event was ¡esponstble lor a w¡de deformation of Setuvâ Format¡on and it had originated

teclonofacies.

A trenspressive event, w¡th major shear zones and associated folding, was recognized;

the'Antlforme do Setuva" was the most ¡mportant fold register.

The metamorphism affecrted the Votuverava, Capiru and Setuva formations is green

schist, chlorite zone. ln thê Atuba Complex was detec-lod a development under high, medium

end low polymetamorphism cond¡tions.



CAPITULO 1

INTRODUçÃO

1.r. LOCALTZAçÃO E ACESSO

Os dados apresentados sáo decorrentes do levantamento geológ¡co realizado em parte

da Folha Bocaiúva do Sul (SG.22-X-D-|-2, escala 1:50.000), local¡zada na regiáo leste do

Estado do Paraná, cobnndo aproximadamente 280 km2; esta área está insenda entre as

@ordênadas 25"05'e 25"15'de latitude Sul e 49'03'e 49"15' de longitude Oeste de Greenwibh,

e compreende parte dos municípios de Bocaiúva do Sul, Colombo e R¡o Branco do Sul

O acesso à área é facilmente realizado pela rodovia Régis Bittencourt (BR-1 16),

principal ligaçåo entre as cidades de Säo Paulo e Cuntiba. Náo menos ¡mporlente pâra se

etingir e área em estudo é a PR.476 que, do anel viário de Atuba, na zona urbana de Curitiba,

estende-se rumo a nordeste do estado do Paraná; entretanto, essa rodovia é asfallada apenas

no trecho entre a Capital e a cidade de Bocaiúva do Sul (figura 1).

Além das rodovias já mencionadas, a regiåo dispÖe de uma razoável malha de estradas

vicinais, com setores forlemente comprometidos pelo mau estado de conservaçáo, ou mesmo

ç6m acesso e trånsito náo permitidos, sob a alegação de constituírem vias privativas de

proprietár¡os rurais. Esta condição de trafegabilidade agrava-se no periodo de chuvas

freqüentes - meses de dezembro, janeiro e fevereiro - quando os caminhos tornam-se quase

intransitáveis em razáo de freqúentes quedas de barreiras; e, na ârea em estudo' esses

movimentos de massa costumam acontecer no trecho da rodovia PR-476, entre os municípios

de Bocaiúva do Sul e Tunas.

O transporle fenoviårio é realizado através dos ramais da RFFSA, que servem

Paranaguá, Curiliba e Rio Branco do Sul, entre outras localidades, e expandem'se para o sul e

sudeste do País. Por outro lado, a cidade de Paranaguá abriga um importante porlo marít¡mo

brasileiro, dotado de term¡nal retroportuário alfandegado, onde se manuseiam e acond¡c¡onam

mercådorias ¡mportadas ou destinadas à exportação.

r.2. o&rETtvos

A f¡nal¡dade principal deste estudo foi a cartografia geológ¡ca de uma área previamente

selec¡onada, visando ao entend¡mento das relaçóes entre as unidades metassedimêntares nela

representadas, seja sob o ponto de v¡sta de paleoambientes e ciclos de sedimentaçåo, seja
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quanto aos aspectos tec{onossedimentares. Para isso, em associaçóes litológlcas apropriadas,

procurou-se ident¡ficar estruturas reliquiares preservadas, estabelecer equivalências de fácies

sedimentares, visando à análise e ¡nterpretaçáo das seqüências sedimentares, vinculando-as a

episódios de evoluçåo da bac¡a Açungu¡.

Estas seqt¡ências metassedimentares, quanto às litologias, eqüivalem ao originalmente

defìnido como Formaçåo Setuva, Fomaçáo Capiru e FormaÇão Votuverava, e eståo presentes

nâ área de pesquisa tendo como ¡nfra-estrutura o Complexo Atuba. Sob o prisma da

estruturaçáo regional, as seqüências foram submetidas a esforços deformacionais com

desenvolvimento de estruturas dobradas, planares e lineares que obliteraram o empilhamento

eskatigráfico das seqüências metassedimentares, sendo, porlanto, necessário o entend¡mento

daqueles eventos para a compreensão da tectônica e relaçöes estrat¡gráficas existentes

atualmente.

O produto desta pesquisa é o texto da dissertaçáo com um mapa geológ¡co da área na

escala l:50.000.

1.3. MATERIAIS UTILIZADOS, MÉTODOS E TÉCNICAS.

¡ Materiais utilizados

Os matenais e instrumentos utilizados nesta pesqu¡sa sáo a seguir d¡scriminados.

a) fotografias aéreas em escala 1:40.000 (COMEC/CRUZEIRO, 1976) e ¡magens de

satélite (TM-LNDSAT, I 994);

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

c) martelo, bússola, máquina fotográfica, GPS GARMIN 45 e um veiculo automotor

foram os equipamentos utilizados nos trabalhos de campo;

d) låminas petrográfìcas, material bibliográfico, base de dados de afloramentos.

¡ Méþdos e técnicas

Na fase de pesquisa cumpriram-se as seguinles etapas:

1a etapa: Levantamento e aquisição da documentaçåo bás¡ca: recuperaram'se os trabalhos de

cunho geológicos que têm relação direta com a área de pesquisa, tanto os que trdam de

aspeclos especlficos como os de abrangência rogional; beses planimétricas em escala

1:50.000 e 1:20.000 (COMEC, 1976) fotografias aéreas em escala 1:40.000

(COMEC/CRUZEIRO, 1976) e imagens de satélile (TM-LANDSAT, 1994) foram tambÉm

obtidas durante esta etapa.
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2d 6tÀpa, Compilação e análise bibliográfica: análise de trabalhos publicados sobre a geologia

da área e seu contexto regional objetivando reconstru¡r a evoluçäo do conhecimento geológrco

do Grupo Açungu¡ quanto às relaçóes estratigráficas, paleoambientes, modelos deformacionais

e evoluçåo geológica.

3a etepa: Fotointerpretaçáo: envolveu a análise das fotografias aéreas , empregando-se

método de análise de lineamentos de relevo, por este método, partindo-se do registro de uma

série de elementos texturais pode-se individualizar ou mapear zonas de mesma caracteristica

(zonas homólogas). Este tipo de análise possibilitou a elaboração do mapa de zonas

homólogas, que constrtuiu a base dos trabalhos postenores.

4a etapa: Mapeamento geológico: com o suporle de mapas geológicos compilados, bem como

do mapa de zonas homólogas, planejaram-se os perfis de campo, que foram executados ao

longo das principais estradas, preferencialmente utilizando-se um veículo automotor como meio

de locomoçáo. Contudo, em áreas de maior complexidade geológica ou de exposiçáo cont¡nua

de litot¡pos pouco intemperizados, a perfilagem a pé fo¡ o proced¡mento adotado. A evolução da

cartografìa baseou-se nas descriçóes pontuais e tam¡Ém nas observações assinaladas nos

mapas de serviço, onde se procurou, através de uma convençäo de cores, assinalar os tipos

litológicos predominantes entre os pontos descritos. A atualização do mapa geológico foi

também acompanhada poÍ fotointerpretaçáo, aliada a eventuais retornos a campo para cheque

das áreas ma¡s complexas.

Como as rochas aflorantes na área apresentam diferentes estágios de deformação,

procurou-se identificar inicialmente o protólûo desta deformação e, sempre que possivel. as

estruturas de deformação ou reliduiares/sedimentares. Do ponto de vista estrutural o estudo

buscou a identificaçao das foliaçöes, lineaçóes e dobras assooadas, utilizando quando

possível com a identificaçáo de critér¡os cinemáticos de transporte ou deslocamento.

Do ponto de vista sedimentar a identificâção de estruturas sedimentares procurou

associá-la aos litotipos diretamente relacionados, com suas relaçöes de contato, distribuição, e

critérios de polaridade de camadas. Estes aspeclos conduziram a uma interpretaçáo da

faciologia e da seqüência deposicional em que estáo inseridos.

No campo, as amostras obt¡das para o exame petrográfico foram sempre que possivel

orientadas; no laboratório, na maioria das vezes o córtes foram efetuados segundo o plano XZ

do elipsóide de defomaçåo,

5a etapa: lnterpretaçåo e consolidaçåo dos dados l: fase na qual o mapa de campo foi

retrabalhado como um todo, integrando-se os dados obtidos, com fotointerpretaçåo mais
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d¡rec¡onada a problemas específ¡cos. Neste aspecto foram realizados tratamento dos dados

estruturais, petrografia em seções delgadas que objetivaram o esclarecimento e/ou

determinação de estruturas e microestrutu ras, a caracterizaçåo petrográf¡ca e mineralóg¡ca e o
grau metamórfìco envolvido nos processos deformactonais.

6a etapa: "Cheque" final: de posse do mapa geológico obtido na etapa anterior procedeu-se ao

detalhamento de campo para depuração do mesmo pelo detalhamento em áreas selecionadas

por apresentarem pouca informaçåo, serem estruturalmente complexas ou mesmo por

conterem melhores expos¡çóes de unidades cartografadas.

7a etapa: lnterpretação e consol¡dação dos dados ll: elaboraçäo do mapa geológico fnal na

escala 1 :50.000, com perfis.

8a etapa: Elaboração da dissertaçáo: procÆdeu-se à sistematizaçáo e integração dos dados

obtidos ao longo da execuçäo das diferentes frentes de trabalho de pesquisa

(litotiposflitofácies, estruturas sedimentares e tec{ônicas, metamorfismo) visando a elaboração

de um texto clâro e sucinto que abarcasse os princ¡pais temas cobertos pelo mesmo. A

dissertaçåo ora apresentado é fruto das etapas realizadas em texto com figuras, fotos e
¡lustraçóes e uma mapa geológico com perfis que o acompanha.

I,4.GEOMORFOLOGIA, FISIOGRAFIA E CLIMA

A região pode ser d¡vidida em dois compartimentos geomorfológicos distintos, a saber.

l) Serra do Mar, com um relevo bastante acidentado, é sustentada por um maciço granitó¡de,

regionalmente chamado de Granito Anhangava;

2) Primeiro Planatto Paranaense, que se inicta nas encostas ocidentais da Serra do Mar, em

alt¡tudes variando entre 800 a 1000m , atingindo a cota máxima de 1454 m pouco a norte de

Bocaiúva do Sul, na Serra da Bocaina, composta essencialmente por quartzitos. Neste

planalto ocorre grande diversidade litológica, o que condiciona o seu relevo. Apresenta como

compartimento menor e bem distinto a Bacia de Curitiba, em que dominam colinas suaves;

A poção norte-nordeste teÀ suas drenagens ligadas à bacia de captaçäo do Rio

Ribeira de lguape, tendo como pnncipais afluenles os rios Açungu¡ e Piedade/Santana,

enquanto a poçåo sul-oeste voltam-se pâta o interior do continente, ou seja, a bacia do R¡o

Paraná, através do R¡o lguaçu e de seus afluentes Atuba, lrai e Barigui.

Quanto ao clima, a classificaçåo de Köppen indica ser do tipo C - mesotérmico, subtipo f -
subtropical úmido, sem estaçáo seca, apresentando duas variaçöes quanto ao número de
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geadas anua¡s: Cfb: zona temperada sempre úmida, que ocorre na maior parle da área,

apresentando ma¡s de cinco geadas noturnas e Cfa: zona subtropical úmida, que abrange a

porção norte-nordeste da área, com ocorrência de até três geadas noturnas.

A mata nativa foi quase totalmente substituída, dela restando vestígios em locais ma¡s

afastados do processo de ocupação e nas encostas dos monos ma¡s íngremes. Esta mala é
classificada como do tipo floresta caduc¡fólia subtropical com pinheiros (arcucaria angustifolia),

e em seu lugar säo comuns os reflorestamentos de bracat¡nga (notadamente nas proximidades

das regióes produtoras de cal, onde é usado como combust¡vel para os fornos), de pinheiros

(araucaria brasiliensis), pastagens e culturas de citricos e de subsistêncìa.

As precipitações pluv¡ométricas ocorrem em todos os meses, com média anual de cerca

de 1000 mm. No mês mais seco as precipitaçóes at¡ngem sempre mais de 60 mm. A

temperatura méd¡a do mès mais quente é menor que 22"C e decresce no sentido norte-sul.

1.5. ASPECTOS SÓCIO-ECONÖMICOS

Como reflexo da sua cond¡ção de principal pólo econômico do Estado, com matores

perspect¡vas de oportunidades econômicas e de geraçáo de empregos, a RMC possuÍ a maror

concentraçáo populacional do Paraná, ostentando taxas de crescimento geométrico anual

maiores que as do próprio Estado (entre 1980 e 1991 de 2,91o/o e 0,90% resp€ct¡vamente para

a RMC e para o Estado). Este crescimento fez-se notar principalmente nos eixos Araucala-

Almirante Tamandaré e Araucária-Pinhais, onde o tecido urbano extrapola os limites da capital

em direção aos municípios, com a perda, por parte destes, de singularidades próprias e rnicro

da divisão de sérios problemas urbanos. A ocupaçâo da periferia urbana com a

disponibilizaçåo de serviços públicos básicos passou a ser problema de caráter supramunicipal,

Somando-se a isto, a maciç propaganda sobre a qualidade de vida da cap¡tal

paranaense fez com que houvesse maior afluxo de populações carentes e levas migratórias

para a região, acarretando a ocupação de terrenos impróprios e cnando pressáo ocupacional

sobre áreas de proteção ambiental. Atualmente apenas 25o/o da população da RMC possui

rede de esgoto e no máximo 40olo da população tem coleta e tratamento do lixo gerado.

Problema cons¡derado de primeira ordem nas prioridades da RMC, a pressåo pelo

abastecimenlo de água leva ocasionalmente a soluçóes imed¡atistas que causam novos

problemas, sem a solução daqueles anter¡ores. Exemplo disto, a local¡dade de Fervida

(município de Colombo) tém tido seu aqüífero explorado de forma desordenada em locat de

recarga de aqi¡íferos subterrâneos, com a direta anuência do poder públ¡co. lsto têm

ac¿¡rretado sérias demandas entre o Estado e o superficiário, prejudicados pela forma e método

de exploração adotado.
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Do ponto de vista econômico, ¡negável é a importÉrncia dos minêrais não metálicos na

economia de mais da metade dos municípios da RMC. É notável a atividade relacionada a

extraçåo e benefic¡amento de calcário, utilizado como insumo tanto para a agricultura quanto

para a ¡ndústria do cimento, que conta com importante fábrica no município de Rio Branco do

Sul (Cia. de C¡mênto Portlend Rio Branco). De modo genérico, podemos afirmar que tanto este

mun¡cfp¡o quanto os de Colombo e Bocaiúva do Sul tèm sua economia fortemente centrada a

esta atividade e seus desdobramentos(p.ex., parte da produçåo extrativa da madeira, utilizada

nos fornos de cal).

A RMC responde por 65% do ICMS arrecadados no Estado, e os municípios de Curitiba

e Araudria, conjuntament€, recolhem 91% deste total regional. Essa desigual geração de

receitas tributårias justif¡ca, em partê, a enorme escassoz de recursos financeiros alegada pela

maioria dos mun¡clp¡os paranaenses, que assiduamente recolhem ao Erário estadual para

suprir ou resolver suas realidades técnico-administrativas, e promover o bem-estar da

populaçåo.

O Quadrc I sintetiza os aspeclos sócio-econômicos dos municip¡os da regiåo.
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1 : Part¡cipação no PIB municipal por setor (fonte: hf Þ://www .qov. br/paranac¡dade
ln Silva ef a/. '1998),



CAPíTULO 2

EVOLUçÃO DO CONHECTMENTO

2.1. |NTRODUçÃO

O início do desbravamento no Vale do Ribeira, estados de Sâo Paulo e Paraná, está

ligado, segundo vános historiadores, à procura de metais, principalmente ouro e prala. As

primeiras descobertas ocorreram entre 1560 e 1580 (Derby, 1878).

No fìnal do século XlX, com as descobertas de m¡neralizaçóes dê chumbo e

conseqüente exploração, que ocorreu proneiramente na mina de Furnas, despertou o interesse

por empreendimentos na regiäo e implementaram-se as âtividades de lavra e pesquisa, através

de entidades públicas ou particulares.

2,2. FASE PIONEIRA

O primeiro trabalho de reconhecimento regional foi realizado por Derby (1878), que em

seu relato de excursão à província do Paraná reconheceu duas sénbs metamorphicas,

denom¡nãndo-as de crystallina e não ctystall¡na, compostas respeclivamente de gnerss e

outras rochas semelhantes (gne,Ss graníf¡cos, porphyr¡ticos e xisfosos), e por rochas

feldspáthicas chorlticasgñistone envolta com gre¡ss schisfosos.

Em 1916, Oliveira apresenta um quadro sinóptico da geologia do Estado do Paraná,

denominando de Complexo Predevoniano compostos pelos Schrsfos crystallinos (gnelss e

oufros scl/bfos crystallinos) e Séne Assunguy (schrbfos argllosos, calcareos e quaftzitos). Os

scfiisfos crystallinos aflorariam na Serra do Mar e ãs rochas da Sénb Assunguy ocoreriam

principalmente a norle de Curiliba.

Oliveira (1927) apresenta um novo quadro sinóptico, atribuindo idade ordoviciana à

Sóne Assunguy e renomeando os chamados schrbfos crystallinos de Complexo Crystallino. Ao

texto o autor anexå o 'Mapa Geológico do Estado do Paraná', em escala 1:1 .000.000, e datado

cle 1925, o primeiro documento gráfico a exibir a área de exposi@o do Complexo Crystailino e

da Sén'e Assunguy.

Nos anos subseqüentes, com a incÆrporaçáo de dados e infomaçÉ€o produldas por

diversos pesquisadores (Paiva, 1929; Moraes Rego, 1933; Leonardos, 1934, Barbosa, 1941;

Barboea & Guimaråes, 1946; e Bastian, 1946) a área de expos¡çåo das rochas da Sénþ

Assunguy foi ampliado, estendendo-se para além das fronteiras paranaense rumo a Såo Paulo,
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contudo criou-se um outro problema, visto que muito dos c¡tados autores prefer¡am denominá-

la de Séne São Roque, seja como equivalente às rochas da regiáo de Curitiba, ou como

denominação distinta.

Carvalho & Pinto (1937) em perfìs de reconhecimento geológico na Séne Assunguy

também comprovam a continuidade f¡sica com a Sénê Såo Rogue, preferindo a denominação

original para as rochas metamórficas entre Curitiba e Sáo Paulo.

Moraes Rego & Almeida (1946) em seçäo geológica realizada de Capela da Ribeira a

Curit¡ba reconhecem no Complexo Brasileirc como constituinte majoritário da Serra do Mer no

Paranå, e sendo recoberta pela Sére Assurgul. Nas observações efetuadas, comprovam ma¡s

uma vez "a perteib continu¡dade entre a Sére São Rogøe, do sul paulista, e a Sëie Assunguí",

Maack (1947) em seu trabâlho sobre a geolog¡a dos estados do Paraná e Santa

Catarina apresenta uma nova divisäo estrat¡gráfica, separando o Arqueano abrangendo as

rochas metamorfoseadas do Complexo Brasileiro com os granitos intrusivos gnaissificados de

uma orogenia mais antiga. Superpostas ao Complexo Eraslreiro teriam rochas Eo-algonquianas

reunidas no Paraná pelas rochas da Série Açungui.

Bigarella (1948) apresenta mapa simplificâdo com a distribuiçåo dos xistos e das rochas

calcárias da Série Assungui no Estado do Paraná, segundo faixas com orientaçåo NE.

Maack (1953) apresenta Mapa Geológico do Estado do Paraná, na escala l:750.000,

onde as rochas da Séne Assungui (calcários e dolom¡tos, quartzitos, fil¡tos e rochas gnáissicas

recentes) eståo com or¡entação nordeste, posicionados cronologicamenle no Eo-Algonquiano,

recobrindo o embasamento da Era Azóica composta por granitos antigos, rochas do Complexo

Brasile¡ro e do Complexo Cristalino.

2.3. FASE DOS TRABALHOS CLÁSSICOS

Bigarella & Salamuni (1956a) em Estudos preliminares da Sénþ Açungui trabalham em

área situada entre as cidades de Rio Branco do Sul, Colombo e Bocaiúva do Sul,

reconhecendo duas formaçóes separadas por uma discordância. À mais antiga propuseram a

denominaçáo Setuva, composta por sericita quartzito, quartzitos e filitos. A Formação Setuva

constituiria o núcleo de uma anticlinal com um granito pórf¡ro intrudido no seu núcleo com

desenvolvimento de metamorfismo de contato, gerando anfibolitos, biotita xistos e rochas de

textura gnáissica. Para a formaçáo sobreposta discordantemente à Formação Setuva fo¡

proposto o nome Capiru, composta dominantemente por c¿¡madas de guartzitos e dolomitos, e

subordinadamente filitos, e restritamente por itabiritos.

Bigarella & Salamuni (1956b) descrevem nas rochas calcárias (dolomitos) da Formaçåo

Capiru estruturas primárias e uma origem ess€ncialmente clástica. Encontram estromatólitos,

reconhecendo as algas do gênero ællenia.
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Bigarella & Salamuni (19s8) reconhecem uma terceira formação, além das duas já
descritas (formações Setuva e Capiru) para a porçåo centro-leste da Série Açungui no Estado
do Paraná' Denominada de Formaçåo Votuverava seria composta por dolomitos, f¡litos
rltmicos, quartzitos e anfibolitos, distribuídos a noroeste da cidade de Rio Branco do Sul.
Distinguiram da Formaçåo capiru pela qualidade das rochas calcárias (baixo teor de Mgo),
pela ba¡xa oconência de quartzitos e pela ausência de estruturas orgånicas fósseis (algas do
gènero col/enia s.p.). Em um resumo da estratigraf¡a da série Açungui, colocam em ordem
cronológica da base para o topo, separadas por discordåncias as fonnaçöes setuva, capiru e
Votuverava. A Série Açungui repousaria em discordåncia também sobre o Complexo Cristalino
(figura 2).

Bigarella & salamuni (1959) apresentam planta geotógica (prcvisória) de pañe dos
mun¡clp¡os de Ño Bnnco do Sut, Bocaitiva do Su!, Atmirante Tamandaré e Colombo, na escala
1:50.000, com esboço das distribuições das formações setuva, capiru e votuverava (figura 3),
e proposta estratigráficâ semelhante àquela apresentada pelos pesquisadores em 1gsg.

! Os geólogos da Comissão da Carta Geológica do Paraná, realizaram uma série de'-\rl
\ '::lt:T*"s 

geológicos, com produçåo de mapas provisórios nas escatas 1:SO.OOO e i\l:70.000, contribuindo para o aprimoramento do conhecimento do Grupo Açungui. Estes ..;

levantamentos foram sintetizados em publicaçåo apresentados por Marini ef a/. (1962) no qual

foi apresentado um mapa com a distribuiçåo das formaçóes (figura 4); nesle trabalho o Grupo
Açungui é subdivido em 4 formações dispostos da base para o topo por: l) Formaçåo setuva;
2) Formaçåo capiru; 3) Formaçåo votuverava; 4) Formaçåo Água clara (proposição pioneira)
(lÌgura 5); conquanto as cartografias das formações nåo tenham s¡do apresentadas
individualmente nos mapas da Comissåo da Carta Geológica do paraná.

Bigarella & salamuni (1967) propuseram a mudança da denominaçáo série para Grupo
Açungui, por julgar mais adequado, mantendo as três unidades (formaçóes setuva, capiru e
Votuverava) apresentadas no trabalho destes mesmos autores em 1g5g.

salamun¡ &. Bigarella (1967) relatam para a Formaçâo setuva fenômenos de
migmatizaçåo no núcleo do anticlinório do mono Setuva reconhecendo que os gnaisses
gradam para xistos e quartzitos. Descrevem ainda intercalações de quartzítos nos gnaisses
atestando caráter metassedimentar dos mesmos. Amostras do migmatito foram datadas com
idade em 783+18 Ma (método K-Ar, em rocha total).

cordàni & B¡ttencourt (1967) apresentam s6 idades K-Ar efetuadas em minerais
separados de 45 amostras (somente 3 análises em rocha total) de rochas metamórficâs do
Grupo Açungui, e rochas graniticas associadas, mostrando que o metamorfismo teria ocorrido

. entre 600-650 ma.. Apenas uma amostra de filito (anál¡se em rocha total) poderia ser
correlacionada às seqüências definidas por Marini et al. (1967), correspondendo a Formaçåo

Votuverava.
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Flgura 4 - Mapa da distribuiçäo das formaçöes do Grupo Açungui e os corpos granilicos intrusivos:
1- Grupo Câstro; 2- Gnaisses do Complexo Cristalino; 3- Granitos; 4- Formaçåo Capiru; 5-
Formaçåo Agua Clara; 6- Formaçåo Voluverava; 7- Formaçåo Setuva; 8- Formaçáo Guabirotuba
(Bacia de Curitiba); 9- Rochas sedimentares da Bacia do Paraná. (ln: Marini et al., 1967).

lotnråç¡o tllologlrt
' tr¡ålÍIrl

rvrll¡,lrr

fk

Â9ur
Clótâ

I ¡rtl,o .rt.¡,1o, .J"¡,r**
I trtel¡be¡llot
I

|. ÞltrotrJârtcl¡ 7 *
hllloa, rluárhllor¡
tdl€¿tloar hrÞldcohtlohtð.
ládot ð hrelobirlloa,

tjl¡colrjátrcl¡ ? -boh¡nrllol,rllrdrl¿lloa, 
]

llhlð. à rràldl'd¡llúr I

t¡l¡cortlln.l¡ ' -l
Gröl.rear rludrhllot, I
rtudrl¿o-tl.lo., rhloa ü I
h.l.L..llðr I

- blr.ordl¡.|¿ ? *J.
Mlsmolllor(otrl¡r¡tlrllor I
ö àÞlbolllo!), ¡lrlol ü I
ullrrlr¡tlc.t I

ra, ,.ttOt ht

lrva tå, l.6oú nr

Cot'hU ta¡ ,.OOU lrl

Sðluvr rá, 2,50ú hr

con'r'tdro 
'rrrdthÞl

Flgura õ - Coluna estratigráf¡ca proposta por Marini et al. ( 19671



14

Muratori e¡ a/. (1968) apresentam Mapa Geotôgico ptetirninar da porção sut-oiental do

Esfado do Paraná , em escala 1:250.000, com empilhamento estratigráfico para o Pré-

Cambnano supenor constituído por 2 conjuntos: o basal, composto por migmatitos e rochas

associadas; e o topo, pelas rochas do Grupo Açungui. A carlograf¡a apresentada náo distingue

as formaçöes geológicas propostas por diversos autores para o Grupo Açungu¡, limitando-se a

uma separação litológica. Na área de exposiçäo da Formaçáo Setuva, descrevem como rochas

mais comuns biotita gnaisses, biotita-muscovita xistos, biotita-quartzo xistos, às vezes com

granada e estaurolita, além de quartzitos puros, muscovita quartzitos, itabiritos, metabasitos e

raras lentes de mármore dolomít¡co, diferindo da descrição original de Bigarella & Salamuni

(1956a).

Petri & Suguio (1969) em estudo soþre os amb¡entes deposicionais do Grupo Açungui

concluem que as formaçóes ltaiacoca, Votuveravê e poss¡velmente Capiru säo

contemporâneas, sendo que a Formação ltaiacoca deveria ser mantida como unidade

¡ndependente em relaçáo à Formaçáo Capiru, uma vez que näo possuem continuidade fisica.

Marini (1970) apresenta a geologia da Folha Rio Branco do Sul, com proposta de

divisáo estratigráfica, na qual exclui a Formação Setuva do Grupo Açungui, colocando-o como

un¡dade ¡ntermediária entre o Complexo Cristalino e o Grupo Açungui, que ser¡a composto

pelas três formaçóes remanescentes: Cap¡ru, Votuverava e Agua Clara. Tal proposta deve.se

às seguintes observaçóes: discordância angular entre as formações Setuva e Capiru;

diferençâs nas direções dos eixos de dobras entre as Formação Setuva (erxos de dobras

mergulhantes para SW) e as formações mais jovens (eixos de dobras mergulhantes para NE);

e fraca deformação das rochas mais jovens (formações Capiru, Votuverava e Ägua Clara), em

oposição à forte deformaçåo, com segregação de lentes de quartzo na Formação Setuva.

Apesar de apresentar mapa esquemát¡co com a distribu¡ção das formaçóes e corpos graniticos,

no mapa apresentado da Folha Rio Branco do Sul, na escala 1:70.000, omite a proposiçåo

apresentada no texto, onde náo apresenta a cartografia das distintas formaçóes.

Este último trabalho, aliado ao trabalho de Bigarella & Salamuni (1967) consolidaram,

para diversos pesquisadores, duas idéias que influenciaram os trabâlhos posteriores: 1)

gradaçåo dos m¡gmatítos e gnaisses para xistos; 2) Formaçåo Setuva distinta do Grupo

Açungui face às diferenças estruturais e metamórficas.

Neste contexto Ebert (1971) em perfil realizado ao longo do núcleo Setuva (figura 6),

suportado por análise petrológ¡ca, restringe a denominação Setuva aos xistos e quarlzitos e

engloba-a na parte basal do Grupo Açungui e aponta que "a única d¡ferençâ notável é a falta de

rochas carbonáticas". As rochas gnáissicas foram englobados no Grupo PrêSetuva

(proposiçäo original), tendo uma seqüência de paragnaisses e um complexo granítico intrusivo,

posteriomente milonitizado. Sugeæ uma tectônica de nappes que afetaria as formações

contemporåneas Cap¡ru, Votuverava e ,Agua Clara (figura 7).
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Fuck ef a/. (1971) expóem os resultados levanlados pela Comissåo da Carla Geológica

do Paraná envolvendo todo o pré-cambriano paranaense. Separam a Formação Setuva do

Grupo Açungui e ampliam suas áreas de exposiçáo nos núcleos Setuva e Anta Gorda-Ouro

F¡no e citam a possibilidade de oconência a norte de Castro. O Grupo Açungui é apresentado

com um empilhamento estratigráfico tendo a Fomação Capiru na base, seguida da Formação

Votuverava e a Formaçåo Água Clara no topo.

2,4. FASE DAS PROPOSTAS ESTRATIGRÁFICAS

A partir do fim da década de 70 e na década de 80 intensificaram os trabalhos na regrào

com a proliferação de nomenclaturas e denominaçóes informa¡s, além das correlaçóes para

extensåo de unidades descritas. Este falos propiciaram a difusáo de propostas de colunas

estratigráf¡câs para o pré-cambriano paranaense e paulista

Popp ef at (1979) apresenta proposta de subdivisáo para a Formaçåo Setuva e elevam-

na à câtegoria de Grupo. composto por duas novas formaçöes. Meia Lua e Betara. A primeira

descreve como sendo constituída por paragnaisses, quartzttos, micaxistos e metabas¡tos e

tendo como área de ocorrência o núcleo Betara; a segunda sena constituída por quarlzo xistos,

quartzitos e quarlzo filitos que ocorrem nas regióes dos morros Betara e da Glória e no morro

do Setuva.

Schöll e¿ a/. (1980) em trabalho realizado na regiäo do anticlinal do Setuva

apresentaram uma mapa geológico simplificado (figura 8) com proposta de coluna

litoestrat¡gráfica composta por três un¡dades principais: Complexo Pré-Setuva, Formação

Setuva e Grupo Açungui (f¡gura 9). Ao Complexo Pré-Setuva é atribuída a mesma proposiçao

de Ebert (197f). A Formaçáo Setuva sena separada deste Complexo por falhamento de

empuråo de baixo a médio ångulo, com diferenças metamórficas e estruturais, e composta

principalmente por mica x¡stos, quartzo-mica xistos, quartzitos e partic¡paçáo subordinada de

cálcio xistos, mármores dolomíticos, f¡l¡tos com magnetita e quartzitos ferruginosos e

conglomeráticos. O contato com o Grupo Açungui se daria na ma¡oria das vezes por falhas e a

diferença, em relaçåo à Formaçáo Setuva, seria pelo grau metamórfico que é maior e em

funçåo de uma fase ¡soclinal anterior ao dobramento Açungui presente nas rochas.

Veiga & Salomão (1980) propuseram a denominaçåo Fomaçáo Såo Sebastiáo para

uma seqüência vulcanossedimentar, na região do baixo do rio Säo Sebastião (Vale do Ribeira),

composta por mica x¡stos, quârtzitos, f¡l¡tos grafhosos, metabasitos e clorit€úcalcic.clorita xistos

com cålcários intercalados. Esta seqüênc¡a âpresentaria pelo menos duas fases de

deformaçáo, com presença de dobras isoclinaiÈ relacionadas. A posiçåo estratigráf¡ca desta

unidade se situaria entre a Formaçåo Setuva e o Grupo Açungui.
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Figura I - Mapa geológico simplificado da fegiáo do Anticl¡nal do setuva. (/n: schöll el a/
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Figurâ 9 - Proposta de Coluna litoestratigráfica na regiáo do Anticlinal do Setuva. (ln; Schöll ef

ar., 1980).
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Piekar¿ (1981), em trabalho real¡zado na área da m¡na do Perau, propoe a denominaÇåo

Seqûência Perau para um conjunto litológico composto por quartz¡tos basais, mármores, mica

xistos e anfibolitos, por vezes com rochas metavulcânicas féls¡cas e metatufos e anfibolitos que

formariam a base do Grupo Açungui e a Formação Setuva constituiria seu embasamento,

Silva ef a/. (1981) retiram da Formação Såo Sebastiáo o pacote carbonático portador da

jazida de fluorita e incluem-no na Formação Votuverava. O restante da formaçåo fo¡

correlacionado com a Seqüência Perau, posicionada estratigraficamente na base do Grupo

Açungui.

Fritzsons Júnior ef a/. (1982), em proposta para nova coluna estratigráfica, concebem a

Formaçáo Água Clara como uma unidade posicionada na parte superior do Grupo Setuva e

que teria como porção basal a Formaçáo Pelau. O contato entre as duas formações seria por

discordância angular. O Grupo Açungu¡, mais jovem, apresentaria as formações Capiru e

Votuverava contemporåneas.

Schöll ef a/. (1982) apresentam uma revisáo cril¡ca da Formaçáo Setuva no pre-

cambriano do estado do Paraná e comparam as d¡versas propostas de emptlhamento

estratigráfico (figura l0). Reconhecem uma distribuiçåo nos núcleos anticlina¡s Setuva, Anta

Gorda, Ribeirão da Barra, Ribeirão Perau, Cerne e Belara. Subdividiu a formação em quatro

unidades litoestratigráficas: 1) unidade clást¡cå-carbonatada inferior composto por

paragnaisses "derivados de sedimentos clásticos parc¡almente margosos" e xistos; 2)

seqüência química infer¡or composto por espesso pacote de metacheds,3) seqüência quimica

superior a clasto-quimica composta, por "calcoxistos" (quartzo-calcita-plagioclásio-mica xisto)

que gradariam para mica xistos.; 4) seqüência vulcanossedimentar formada pof quartzo-mrca

xistos/filitos e clorita xistos com intercalações de anfibolitos. Destas seqüências apresentadas

somente a vulcanossedimentar nåo seria reconhecida no Anticlinal do Setuva, conforme

¡lustrado no mapa geológico esquemático (figura 11).

2.5, FASE DOS MODELOS GEOTECTONICOS E ESTRUTURAIS.

Nesta fase os trabalhos publicados mudam do enfoque bas¡camente estratigráfico, com

preocupaçóes quanto as unidades litológ¡cas e suas relaçóes estratigráficas, para uma análise

dentro de um c¡ntexto geotec{ônico e de mecanismos de deformaçâo.

Chiodi Filho (1984) apresenta um quadro tectono-geológico regional onde inclui o Grupo

Setuva em um evento aulacogênico composto pelas formaçóes ltaiacoca, Água Clara, Perau e

Seqùiência Turvo-Cajati. Segue-se um evento de nfte-sinéclise que propiciaria a sedimentaçäo

do Grupo Açungui composto pelas formaçöes Votuverava, lpôranga e Capiru.
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Hasui ef a/, (1984) reconhecem um fode evento tectônico de baixo ângulo que afetou as

rochas metassedimentares dificultando o empilhamento estratigráfico. Propõem, por isso, o uso

genéricodeComplexoSetuvanoqualenglobariamasun¡dadesBetara,MeiaLua'Perau'Såo

Sebastiáo, Setuva e parte da Forma@o Votuverava, nas quais ocorrem litologias com

evidênciasdecisalhamentodúctil'pelosautoresreconhecidos'Asdemaisunidadesseriam

subdivididas segundo os compart¡mentos tectônic¡s, nos gfupos lta¡acoca, Açungui e cap¡ru.

Nota-seoempregodonome'setuva",sejacomoGrupoouComplexo'comaconotaçåo

estratigráfica de uma unidade que precede o Grupo Açungui' e que apresenta metamorfismo

degraumaioreevoluçãoestruturalcomplexa.Seguiram-setrabalhosondenäoexistem
correspondênciasentreasdescfiçóeslitológicasonginais,comonostrabalhosdeTakahashief

a,. (1984,1986), Campanha efal. (1985, 19s6), Hasui (1986)'

Comaaplicaçãodenovasteoriasdequantificaçáoemecanismosdedeformaçåo,

novos modelos envolvendo o prêcambriano paranaense foram propostos' destacando-se os

trabalhos de Fiori (1985, 1990, 1992, 1994), Fiori ef a/ (1984'1987a'b'c' 1993)' Soares (1987)'

Hasui et al. (l 989), Althoff (1 989), Campanha (1991) e Fassbinder (1996)'

ostrabalhosdesenvolvidostiveramumenfoqueestrutural'Fioriefa/'(1984)analisao

sistemadelineamentosnopré-cambrianoparanaense'F¡ori(1985)reconheceumcomplexo

sistema de defomaçåo envolvendo diversas falhas de cavalgamento (figura 12) e falhas

transcorrentes. F¡ofi eú a/. (1987a) descreve a geologia entre as reg¡öes de Baté¡as e Bocaiúva

do Sul, reconhecendo quatfo conjuntos litológicos estratigfaficamente distintos que sáo: 1 )

ComplexoPrêsetuva'compostoporgnaissesemigmatitosaflorantesnoantiformedoSetuva

enonúcleoBetara;2)GrupoSetuva,compostoporquartzitos,carbonatos'metachertse
formaçóes fer¡feras representado pelas formaçöes Água Clara e Perau' Os autores citam

possivel oconência do grupo no Bloco Tectônico ll (Fiori, 1985) e incluindo-se os quartzitos da

seradeBocaina.Reconhecem,osautores'característicasdeformacionaisemqueaunidades

Pré-Setuvaesetuva'naregiåodoantiformedoSetuva,såo.tectonÞfáciesdosgnaisses,
migmat¡tosedeistosdopfópriosetuva',;3)GrupoAçunguirepresentadonaáreapelas

formaçóes capiru e votuverava e composto por mármores, filitos e quartzitos' As diferenças

ma¡s marcantes entre as duas fomåçóes ocorreriam nos mármores calcíticos e filitos rítmicos

avemelhadosdaFormaçãoVotuveravaemármoresdolomit¡cosefil¡toscarbonososescuros

¡ntefcalados com f¡litos caulínicos da Formação capiru; 4) Formaçåo camarinha composta por

conglomeradosintraformacionais,arenitosarcosianos'arcós¡os'siltitoseargil¡tos.

Fior¡efa,,(1987b)apresentamcompartimentaçåotec{ônicadoGrupoAçunguianorte

deCuritibaapartirdaevoluçãodotrabalhopublicadoporFiori(1985),ondeossistemasde

transconènciasedecavalgamentossäofesponsáveispelaestruturaçãoregionalcomreflexos
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na eskatigrafia. Fiod et al. (1987c) analisa geometr¡camente as sinformas, antiformas e

diversas falhas na região de Rio Branco do Sul - Bocaiúva do Sul (figura l3)

Althoff (19S9) em pesquisa realizada na região do morfo do setuva segue a mesma

linha de trabalho, descreve as estruturas presentes e caracterizaçåo petrológica. Reconhece as

mesmas características deformac¡onais observadas por Fior¡ et al. (op. ctt.) no Bloco Tectônico

ll (Fiori op. c,f. ) e relacionam 'às l¡tologias do Capirú"'

Reis Neto & Soares (1987) apresentam um estudo com a carac{erizaçäo termodinåmice

de microestruturas dos grupos Açungui (Cap¡ru, ltaiacoca e Votuverava) e Setuva (Agua Clara

e Perau). Neste estudo náo foi apresentado nenhum dado referente a regiáo de definiçåo

original da Formaçåo Setuva, ou seja , o Morro do Setuva'

Soares (1987) apresenta trabalho relacionando a tectônicá deformadora às seqüências

estratigráficas. Estas seqüèncias foram separadas em quatro conjuntos: 1) Complexo Água

Clara-Perau-Setuva, 2) Complexo Votuverava-ltaiacoca-Capiru; 3) Seqüência Camarinha-

Antinha; 4) Seqüência Câstro. O modelo geotec{ônico envolveria um ciclo completo de geraçäo

e destruiçåo de margem continental ou de oceano. A bacia Setuva teria sido formada em uma

bacia marginal que precedeu uma subduçåo crosta oceânica/margem cont¡nental' com

formaçåo de um arco magmático. Esta bac¡a teria sido deformada com a colisáo arco-

continente sobre uma litosfera continental superatenuada. A bac¡a Açungui Ter-se-ia

desenvolvido após o resfriamento, em decorrência da colisäo do tipo Cordilherano'

posteriormente foi submetida a um evento de cavalgamento rúptiydúct¡l e metamorfismo no

fácies xisto verde como conseqüência de uma colisåo continente/cont¡nente. (figura 14)

Fiori (1990), em estudo do Grupo Açungui a nofte de curitiba, apresenta proposta de

estratigrafia e evoluçåo segundo os compartimentos eslruturais definidos em trebelhos

anteriores. O Grupo Açungui seria conslituido pelas seguintes formaçóes: 1) Capiru' composto

pelas seqüências Juruqu¡, Rio Branco, Mono Grande, e Bocaina (conespondente ao Bloco

Tectônico ll de Fiori op. crl., anteriormente incluídâ no Grupo Setuva); 2)Votuverava composto

pelas seqüênc¡as Bromâdo, Coloninha e Saivá; e 3) Antinha composto pelas seqi¡êncies Bom

Jardim, Capivara e Vuturuvu. Estas associações poderiam ser coÛelacionadas na bacia, como

ilustra a ffgura 15. Reconhece três sistemas de deformaçåo no Grupo Açugui denominedos de:

Sistema de Cavalgamento Açungui (SCA), Sistema de Dobramento Apiaí (SDA) e Sistema de

Transconência Lancinha (STL). Adota como modelo geotec{ônico o proposto por Soares

(19g7). O autor op. cf. publ¡ca a¡nda trabalhos complementares de teclônica e estratigraf¡a

(F¡ori, r992) e evoluçåo geológica (Fiori 1994) do Grupo Açungui'

campanha (1991), em trabalho rBalizado no alto e méd¡o vale do Ribeira, estuda a

estratigrafia e tectônica das seqüências de rochas supErcrusítais de ¡dadê poterozóica

aflorantes na regiåo. Apresentia um modelo de evoluçåo para a 'bac¡a'Açungui' em termos
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atualísticos com o ciclo de Wilson completo (figura l6). As formaçôes Setuva e Capiru Ter-se-

iam desenvolvido em uma margem continental passiva formado pela evolução que envolveu

estiramento crustal com a instalaçáo de um rifte. A evoluçåo geotectônicâ presupóem o Maciço

Catas Altas como um arco magmático associado a uma subducçáo do tipo B de SE para NW

com porterior colisåo de dois blocos cont¡nentais; esta suMucção e colisåo tenam ocorido de

modo oblíquo, com movimentaçåo dextral.

Fassbinder (1996) em trabalho na unidade Água Clara propöem uma coluna

êstratigráfica tendo a Formaçåo Água Clara na base, seguido pela Formação Votuverava e no

topo, as formaçöes Capiru e lta¡acoca, dentro de um modelo transpressional. Assim um

primeiro estág¡o ocorreria o encurtamento por cisalhamento puro gerando foliaçóes por

dobramentos cenados a ¡soclinais rompidos invariavelmente na base (Fonnação Água Clara),

fechadas a ceradas com r¿ìÍas isoclina¡s na Formaçáo Votuverava, e dobras fechadas na

Formaçåo Capiru. Com a evoluçåo do encurtamento , com convergência oblíqua, o mecanismo

de defomação seria através de cisalhamento simples que se acomodariam através de

transconèncias e iniciando um processo de verticalizaçáo de estruturas.

Silva ef ar. (1998) em mapeamento geológico da Folha Curitiba apresentam um trabalho

mais descritivo das unidades cartografadas, separando-as em domínios geográficos

delimitados pelas ZCT Lancinha e Mono Agudo. No bloco Curitiba sáo cartografadas as

litologias a sul da ZCT Lancinha que incluem as unidades do Complexo Atuba, Formaçáo

Capiru e Granito Anhangava e reconhecem para as litologias da Formaçåo Setuva, na regiáo

do morro do Setuva, c.omo sendo tectonofácies que afetaram a Formaçáo Cap¡ru, conforme

reconhecido por Althoff (1989) e Fiori (1990), porém em área restrita no flanco norte da

antiforma do Setuva entre as falhas Setuva e Queimadinho.; no Bloc,o Paraná, a norte da ZCT

Lancinha, reconhecem as unidades do Complexo Meia Lua, Seqüência Perau, e as formaçóes

Betara,,Âgua Clara, Votuverava, Antinha e intrus¡vas granitóides. A ¡dent¡ficação dos eventos

de cavalgamento e transconências que propiciaram grande aloctonismo nas unidades

identificadas com contatos tectônicos dificultaram o entendimento estratigráfico.

Com relaçåo as rochas do embasâmento gnáiss¡comigmatítico na regiáo da

cidede de Curitiba a partir da década de 90 såo citadas, predominanlemente em trabalhos de

caráter geotectônico, que apresentam uma interpretaçåo em comum: tratam-se de terenos

antigos, com idades mínimas paleoproterozóicas, ¡ntensamente retrabalhadas no

Neoproterozóico, com geraçáo de migmatitos e intensa aloclonia dos terrenos.

Basicamente são apresentados dois modelos distintos para a evoluçáo dos tenenos

precambrianos do Paraná e norte de Santa Catarina:

'l) lnte'ação entrc duas microplacas (Base¡ ef a,. 1992a): as Microplacas Curitiba e Luís

Alves seriam separadas por um oceano, (localizado a sul da cidade de Piên, sul do Paraná) e

'colâdas' quando do fechamento deste.
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A abertura deste oceano a B0orso Ma seria a causa do início do processo de
subducção da Microplaca curitiba sob o cinturáo Ribeira; o fechamento deste ocÆano a
700j50 Ma geraria o arco magmát¡co em piên (Machiavelli 1991), provocando a c¡lisåo e
un&rthrusting entre a microplaca e o cinturáo citados; a Zona de Cisalham€nto da Lancinha
poderia representar, segundo os aulores, â materializaçåo da sutura destes tenenos a norte.

2l Retrcbalhamento da boda da miaoptaca (siga Júnior. ef a/. 1993; Siga Júnior.
1995): o Domfnio curitiba nåo repr€sentaria uma microplaca mas sim.a margem nordeste da
Microplaca Lufs Alves, envofuida e transfomada pela tec{ônica brasiliana, reflexo da colisåo
desta microplaca com o Crálon do paraná".

Em 1996 siga Júnior. ef a/. subdividem o Domínio curitiba (siga Júnior. op. ø1.) em
duas grandes unidades: a suite Rio piên e o complexo Atuba, esta última representada na
Folha curitiba. compreenderia em sua maioria "rochas gnâissicas ôandâdas, mþmatiticas, do
{âcies anñbolito, rcptesentadas Ninc¡palmente por biotita-anñbólio gnaisses cþntendo
leu¿pssomas de composrçðes tonat¡to.granod¡orlticas além de grcntticas'. A migmatizaçåo teria
ocorido em p€lo menos dois eventos importantes, com idades paleoproterozóicas e
neoprolerozóicas.

2.6. CONCLUSÖES

Diversos trabalhos efetuados no pré-cambriano paul¡sta e paranaensg apontam para a
grânde proliferaçåo de denominaçðes informais, mu¡tas vezes desrespeitando o código de
Brasileiro de Nomenclatura Eslrat¡gráfica (Petri ef a1.,1986), onde alguns autores como Fiori
(1990) reconhece 21 propostas e Fassþind€r (1996) reconhece 31 propostes de colunas
estratigráficas.

Fassbinder levantou alguns problemas em relação a trabalhos anteriores regionais:
1) constante mudença de hierarquia das unidades ou conjuntos litológicos, agrupados em tomo
das deñomina@s Açungui e Seluva;

2) Aspecto da contemporaneidade ou sucessåo sed¡mentar do Grupo Açungui.

Analigendo os trabalhos relativos a Formaçåo Setuva obserua-se extrapolaçåo abusiva
do nome baseado em propostas de modelos. As descriçöes litológicas originais na área tipo -
Mono do setuva - apresentam problemas de conelação com as unidades extrapoladas
(Formaçöes Perau, Água clara). Muitos dos trabalhos de conelaçåo basearam-se nas
cår€clerísticas metamórficas e estruturais d¡st¡ntas do Grupo Açungui para associá-las com
un¡dades de outras áreas.

Outro aspecio observado é a peQuena quantidade de trabalhos de cartogralïa geológica
efetuados na rcgiåo, destacando-se os mapas geológico do Estado do pa¡aná de Maack
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(1953), na escsla 1:750.000; Biondi (1983), na escala 1:650.000; Biondi etal. (1989), na escala

1:500.000. Temos os trabalhos envolvendo mapeamento de quadrículas nas escalas 1 :250,000

(Algerte et al., 1972 - Folha ltararé -), ne escala 1:100.000 temos Marini (1970), e o Projeto

Lesle do Paraná (Batolla et al., 1977) e na mesma escala (Silva ef a,., 1998 - Folha Curitiba l;
na escala l:50.000 temos Lopes ef å,. (1965, Folha Curitiba). Outras cartas foram

aprosentadas pêlos geólogos da Comissåo da Carta Geológica do Estado Paraná

apr€s6ntado6 por Marin¡ ef ar. (1967). Ressâlta-se, contudo, que as cartas geológicas regionais

foram rsalizades principalmênte de trabalhos de compilaçåo e irfegraçåo de dados ex¡stentes,

@m poucas atividEdes de mapeamento g€ológico sistemático.
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CAPITULO 3

oRtcEM E EVoLUçÃo oes BAcTAS SEDTMENTARES

r.r. tlrnoouçÃo

A demanda crescente de recursos minerâis estratégicos, principalmente petróleo,

impulsionou o entendimento da origem e evoluçåo das bacias sed¡mentares, ao mesmo tempo

que Be concebiam esquemas altemativos de classif¡caçåo dessas porçðes deprimidas da

croste terrêstre. Oessâ forma, nos últimos 30 ano foram criados e aprimorados diversos

sistemas de dassificaçåo, nåo obstante a teoria da Tectônica de Phcas tenha pro¡ri.:iedo o

mais robusto ¡nstrumental para a modelizaçåo de bacias sedimentares, lastreâdo no

arcabouço g€otec1ôn¡co no qual elas se situam. E o conhecimento acumulado nesse pêrfodo

tem sido utilizado no estudo de bacias proterozóicas deformadas, princ¡palmente na

cârac{erizaçåo e individualizaçåo dos sistemas deposicionais.

3.2. FORMAçÃO DE BAC¡AS SEDIMENTARES

A formaçåo de bacias sedimentares, segundo Chang ef a/. (1990), são deconentes de

altereçðes do estado de tensåo da litosfera que se iniciam por situaçöes de desequilíbrio da

di8tribuiçåo da massa l¡tosférica e passam para mum estágio de compensaçåo dessa situaçåo

e , finalmênte, resulte na elevaçåo ou subsidência da superficie alterada. A tebela I mostre os

prþc€ssos temomecånicos envolvidos na formaçåo e evolução de bactas sedimeñtares.

3.2.l.Tlpos de desequlllbrlo.

A otþem de uma bacia sedimenlâr é resultado de fatores de desequilíbrio envolvendo a crostia

ê subcrosta, induzidas por procêssos termomecånicos (mecånicos e/ou termais) deconentes

de modificações na estrutura tém¡ca da litosferâ ou por movimentações teclônicas. A origem

dos deseguillbrios podem ser agrupadas em três fipos: 1) deconentes de mudança na

espescura crustal; 2) deconentes de alteraçåo da estrutura térmicå da litosfera; 3) decoFentes

de alteraçåo do eslado de tensåo da litosfera (lTgura 17).
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Mudança da espessura crustal

Existem vários modelos que explicam a alteraçåo na espessura crustal:

o erosåo superficial (Sleep, 1971 );

o afinamento lilosférico/crulal (Artemjev & Artyushkov, 1971);

. est¡ramento homogèneo l¡tosférico (Mckenzie, 1978) (figu¡a l7b);

. estiramento náo homogèneo litosférico (Royden & Kleen, 1980; Wemicke, 1985); Kusznir &

Karner, 1987);

. espessamento decorrente dê regime compæssivo (fhrusf) (ffgura 17b).

Alteraçåo da estrutura tónnice da litosfera

Este processo termal ocorre devido a modif¡caçóes nas densidades da litosfera por

expansåo ou contração térm¡ca que levam a uma redistr¡buição da massa litosférica (figura

l7e). Um mecanismo típico conhecido é o hot spof , contudo, esta altêraçáo térmica pode

ocorre associado a um afinamento litosférico ou associado a altêraçåo da espessura da

crost€/subcrosta, conhec¡do na literatura como "densificaçåo da litosfera'.

Alteragåo do estado de tênsåo da lltosfera

A alteraçåo ocorre por mudanças råpidas de um regime compressivo para distensivo, ou 
l

vice-versa, causada por reorganização de placâs litosféricas (figura l7c).

:

3.2,2. Tlpos de c,ompensaçåo l

Baseado no princípio de consêfvaçåo de massas, qualquer que seja o desequilibrio, i

haverá o mêcanismo de compensaçåo (isostasia). Este mecanismo pode ser de dois tipos: a) 
!

mecanismo local; b) mecanismo regional (Flgura 18).

No mecanismo de compensaçilo local o ponto de compensaçåo ocone diretamente

abaixo ou acima do ponto d6 aplicaçåo da carga, Tèm-se duas teorias: Modelo de A¡ry (crosta :

e subcrola lém densidades constantes) e Modelo de Prâtt (densidades laterais, crosta e

subcrosta, såo variáveis).

No mecanismo de compensaçåo regional a área compreendida será maior que a área

compreendida pelo limite da carga. Tem-sê o modelo flexural (He¡skanen & V€ning-Meinnesz,

'1958), ná quel a litosfere é associada a uma plac,â elástica e delgada que está sobrejacênte a

um fluido viscoso.
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F¡gura 17 - Representaçåo esquemática dos lrês tipos de desequilfbrio de dístribuiçåo de
massa que podem afetar a litosfera: a) altoraçåo da €struture lérmica ilustrando o possível
efeito de um hot spot (ponto A - estrulura térmica inicial em equilibrio; B - estrulurá térmica
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esforços comprêssivos e/ou sobrecarga sedimentar; c) eltereçåo dos éstado de tensåo da
litosfera, ocasionado por esforços tec'tônicos lâterais compressivos. (in Chang el ar., 1990)
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ÂlRY I loroll

Flgurr l8 - Tlpoa de compenaação (lsostasia): local e regional. (A) Modelo de Alry' (B) Modelo
do Pratt. (ln: Karner & Dervey, 1985)



3,2,3. T¡pos de subs¡dênc¡a.

Os tipos de subsidência em bacias sedimentares podem ser agrupados como sendo de

origêm mêcånicâ ou térmica. Conforme o critério que ecompanha (estimulo, compensação, e

subsidência) podem ser separados em cinco tipos:

a) Subsidência mecånica local.

Este tipo de subsidência é associado aos estág¡os iniciais das bacias marginais, ou rifte,

b) Subsidência mecånica regional (flexural)

É a subsidência flexural produzida pela carga da pilha sedimentar depositada em uma

bacia ou uma caqa tipo fhrusf (empunáo), gerando bacias Forerand.

c) Subs¡dênc¡a mecånica reg¡onal (flambagem)

São subs¡dências ou soerguimentos êm deconência de mudanças rápidas de um

reg¡me d¡slensivo para compressivo. Kamer (1986), em modelagem matemática mostrou que

estas variações provocam subsidència no centro de uma bacia e soergu¡mento nas bordas que

ch€gam de 50 a 80 m. Um exemplo mencionado é o das ¡lhas oceånicas Afanazy-Nikitin

(Kamer, 1987).

d) Subsidência térmica local

Nêste moc€nismo, mudanças contínuas de densidade das rochas provocadas pela

restauraçåo da estrutura térmica orig¡nal da litosfera provocam ajustes isostáticos (ou

subsidåncia térmica).

e) Subsidência térmica regional

A origem e6tá relac¡onada à contraçåo térmicå que é compensada regionelmente e

comumentê ocone na fase pós-rifte das bacias extensionais.

3.3. CLASSTFTCAçAO DE BACIAS SEDIMENTARES.

As primeiras classificaçóes de bacias sedimenlares surgiram no fim do século passado,

basêadas na Têoria Geossinclinal e amplamente aceitas até 30 anos atÉs. A partir da década

dê 60, à luz da Teoria da Tec{ônica de Placas, foram elaboradas novas classificaçöes, entre

elas merccendo destaque a de Dewey & B¡rd (1970), Dickinson (1974), Perrodon (1977), Huf

(1978), Bally & Snelson (1980), Klein (1980), M¡all (1984). Por terem sido mais bem acolhides

pelos especialistas, destacamos, na presente diss€rtaçåo, a classificaçåo de Klemme (1980) -

consolidada a partir dos trabalhos de 1970, 1971, e 1975 - e a dassif¡caçåo de K¡ngston et 4,.

(1e83).
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3.3.1.Classificação de Klemme (1980, in Raja Gabaglia & Milani, 19901

Esta classificação baseou-se nos seguintes critérios: lipo de crosta; posição

geotectônica da bacia em relação aos limites da placa; forma e ¡dade da bacia; presença de um

ou mais ciclos deposic¡onais; elementos associados a ocorrência de hidrocarbonetos. Foram

definidos oito tipos de bacias (Figura 19):

. Bacias do Tipo I (interior cratônico): formadas em áreas cratôn¡cas prâcambrianas e têm

fundo chato. Depósitos sedimentares relacionados a plataforma rasa - arenitos, folhelhos,

carbonatos e evaporitos. Exemplo: bacia de lllinois.

o Bacias do Tipo ll (intracontinental composto): Såo bacias multícíclicas, localizadas em

margens de crátons, perfil assimétrico irregular de forma elíptica. Ciclo deposicional

semelhante ao tipo l, seguido de um segundo ciclo terrigeno. Exemplos: bacias de Alberta e

do Mar do Norte.

. Bacias do Tipo lll (rifte): såo bacias cralônicas, de tamanho médio a pequeno, lineares e

falhadas. Este tipo de bacia pode oconer em vários estágios de desenvolvimento de quase

todos os tipos de bacias sedimentares. Exemplos: bacias de Sirte, do Recôncavo e do

Golfo de Suez.

. Bacias Tipo lV (e)dracont¡nental): sáo assoc¡adas com peguenas bacias oceânicas,

podendo ser fechada, em fossa e aberta. Exemplos: bacias do Oriente Médio (fechadas);

Bacia de lndus (em fossa); bacias da Costa do Golfo, North Slope (abertas).

o Bacias do Tipo V :säo bacias lineares com falhamentos down to sea, ocorrendo ao longo da

costa e que foram separadas por diståncias oceânicâs. Associa-se a um estágio inicial rifte

que evoluiria com a formaçåo e espalhamento de um fundo oceånico. Exemplos: bacias de

Campos e Cabinda-Angola.

¡ Bacias do Tipo Vl: såo bacias formadas entre o continente e ås bacias oceânicas, paralelas

às zonas de suMucçåo, de pequeno tamanho, e sobre ant¡gos eugeossinclinais

deformados. Podem ser de trés tipos: ante-erco (bac¡a de Talara); retro-arco (Bacia de

Sumatra) e nåo arco (bacia de Los Angeles).

¡ Bacias do T¡po Vll: sáo bacias formadas devido a esforços compressivos em decorrência

do choque de placas litosféricas, ao longo da zona de subducçáo, ou ao longo de zona de

cotisão de massas cont¡nenta¡s. Exemplo: bac¡as de Maracaibo e Gippsland.

. Bacias do Tipo Vlll (delta): säo bacias formadås por depos¡çåo de grande quantidade de

sedimentos tenigenos. Exemplos: bacias dos rios Níger, Mississipi, Amazonas, etc.



Flgura l9 - Classificaçåo de bacias proposlas por Klemme, 1980. (/n: Figueiredo &

Gabaglia, 1986)
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3.3.2. Class¡ñcaçäo de K¡ngston, Þ¡shroon & Williams (1983f

Esta classificaçåo foi denominada de Sistema Global de Classificaçåo de Bacias,

elaborado a partir da avaliaçåo de bacias s€dimentares relacionados ao movimenlo de placas

litosféricas. os paråmetros identificados para esta anál¡se foram: a) composiçáo da crosta

subjacente a bacia; b) tipo de movimentaçáo de placa relac¡onada å formação da bacia; c)

posiçåo da bacia durante sua formaçåo na placa litosférica. Com esses parâmetros os autores

chegaram aos modelos teóricos e práticos de tipos de bacias (Figura 20).

3.4. CARACTERíSilCA DAS BACIAS SEDIMENTARES

As bacias sedimentares podem ser classificadas, segundo Karner (1984, in Raja

Gabaglia & Milani, 1990), como originalmente formadas sob regimes extensionais ou

compressionais, associadas à cinemáticâ da Teclônica de Placas na qual eståo ligadas.

Chang ef a/. (1990) a partir deste enfoque, baseado no amb¡ente tectônico atuante

durante a sua formaçåo, englobam as bacias nestes dois grandes grupos. As bacias

intracratôn¡cas såo anal¡sadas a parte, face a controvérsia quanto à origem e à evolução.

3.4.1. BACTAS EXTENSTONAIS

Neste grupo eståo as bacias marginais do tipo Atlåntico, os riñes inleriores e as bacias

transtensionâis.

¡ Bacias marginals do tipo Atlåntico

Estâs bacias såo explicadas pela conjugação de mecanismos que se inicia com um

estág¡o de rifteamento - sin-rifle l, ll e lll - e que está acompanhado de uma fase de

subsidência mecånica local, expansåo térmica. Ocorrem ainda manifestaçöes de vulcan¡smo

básico, subaquoso e subaéreo. O segundo estág¡o dê desenvolvimento é o que acompanha a

deriva cont¡nental - seqüênc¡a transicional e marinha -, durante a qual predominam

subsidênc¡a térmica local, e depo¡s regional.

Seoüència continental (fase rifte)

S¡n-rifte l: depósitos de leques aluviais e fluviais grossêiros, vulcanismo básico.

Sin-dfte ll: depósitos flúvio-deltáicos, folhelhos em depósitos lagunares, e vulcanismo

básico.
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Sin+ifte lll: depósitos flúvio-deltáicos, coquinas formadas por calcarenitos e calciruditos
e folhelhos.

Seqüência transicional

Sedimentos típicos de transiçåo entre os ambientes continentais e marinhos: depósitos

clåsticos grosseiros eventuais recobertos por folhelhos rie¡s em matéria orgânica de
natureza euxímica e salina; deposiçåo de uma su¡te completa de evaporitos. Esta fase e as

relacionadas às seqüências sin-rifte estáo ilustradas na figura 21 que mostram as

reconstruçöes paleogeográficas.

Seqüênc¡a marinha

carbonática de plataforma rasa: depósitos de calcários de água rasa com eventuais

aportes de depósitos clásticos do tipo fan-delta; calcilut¡tos e calciss¡ltitos intercalados com

margas e folhelhos no centro da bacia.

Marinha regressiva: Os carbonatos dåo lugar a uma seqüência de baixa energla

composta por calcilutitos, margas e folhelhos em ambientes cada vez mais profundos;

sedimentação turbidítica ao longo das margens e eventualmente turbiditos profundos

também ocorrem.

Marinha transgress¡va: compöem-se de um grupo de sistemas deposicionais

sincrônicos: fan-delta, flúvio-deltáico, plataformâ terrigena, plateforma carbonálica, talude e

bacia. Normalmente depositados de foma progradante.

o Riftês lnter¡ores

Estes tipos de bacias apresentam grande similariedade com as bacias marg¡nais, pois

representam bacias que náo evoluíram até a fase de denva continental. Normalmente sáo

alongadas e estreitas, com perfil transwrsal assimétrico e com muitos falhamentos envolvendo

o embasamento. Na figura 22 mostrd,três possiveis situações de desenvolvimento de uma

extensåo cont¡netal icic¡ada por rifteamento.

Existem vários modelos para explicar o mecanismo de rifteamento, sendo a maior¡a

deles relac¡onados ao afinamento da crosta. De modo simplificado pode se dividido em duas

classes: ativos e passivos. No ativo, a ascensåo convectiva do manto astenosférico

desencadearia o processo de rifteamenlo (Neugebaues, 1978; Artyushkov, 19Bl; Morett¡ &

Froidevaux, 1986; rn Raja Gabaglia & Milani, 1990). No passivo, as tensöes causadas pela

¡nterâçåo de placas geraria a ascensáo do manto e conseqüente o rifteamento (Bott, 1976;

Mckenz¡e, 1978; in Raja Gabaglia & Milani, 1990).

O mecanismo de extensåo, apresenta ainda trêsmodelos principais: cisalhamento puro

(Mckenáe, 1978), com afinamento uniforme da crosta e do manto litosférico; cisalhamento

s¡mples (Wernicke, 1985), que envolve uma atenuaçåo diferencial lateral do manto eda
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Flgura 22 - Desenvolvimenlo de bacias iniciadas por riñeamento. (A) R¡fte continental. (B) Rifte
evoluindo para margem de placa. (C) Rifle evoluindo para margem de placa com
desenvolvimenlo de crosta oceånica. (ln; Kamer & Dewey, 1985)
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crosta, controlada por uma superfície inclinada de deslocamento e o modelo de delaminaçáo

da litosfera em que a zona de deslocâmento oconeria horizontalmente no limite entre faixa
rúptil e a dúclil da crosta superior e depois no limite do manto superior; o restante do
deslocamento oconeria at¡avés de cisalhamento puro (Davis ef ar., l986) (Flgura 23).

. Baclas transteng¡ona¡s.

São bacias cujes origens de desenvolvimento e evoluçåo eslåo relacionadas às

atividades de grandes sistemas de c¡salhamento transconentes, como por exemplos: a Falha

de san Andreas (bacia da califómia); a Falha dâ Anatól¡a (bacias de Niksar, susehri e
Ezinean; (Hempton & Dune, 1984; in Raja Gabagt¡a & Milan¡, 1990)) e a Fatha do Mar Morto

(Freund et al., 197Q; in Raja Gabaglia & Mitani, 1990).

Estes tipos de bacias de afastamento (¡tull-apaú öasr'h) såo fomedos ao longo das

zonas de cisalhamentoe direcionais, onde o estiramento crustal normalmente nåo stinge a
subcrostra. Nele contexto, formam bacias pequenas, alongadas, com grandes taxas de

subsidência dê curta duraçåo. Desenvolvem-se na junçåo s de duas falhas descontinuas

sinistrais ou na junçåo Z de duas falhas descontfnuas dextra¡s (Figura 2ila).

Nas bacias transtensionais as falhas associadas convergem em profundidade juntando-

se às zonas de c¡salhamento principais, configurando uma estrutura em flor negativa.

3.¡|.2.BAC|AS CO¡IPRESSIONAIS

Nele grupo eståo as bacias do tipo foreland e as bacias transpressionais.

. Bac¡a3 Foreland.

Estes típos de bacias eståo relac¡onådos aos c¡nturöes de cavalgamento que se

associam às zonas de convergênc¡a de placas, sendo portanto, formados basicamente pela

subs¡dência mecånica regional flexural induzida pelo peso de um fhrusf sheef (Beaumont,

1981) (Flgura 24c).

Em um ambiente compressional, grandes nappes tondem a ser produzidas e o seu

tamanho (peso), associado com a rigidez litofférica, condbionam a forma da bEtcta îoreland. O

processo de preenchimento da b€c¡a está dir€tamente associado à cinemática do
posicionamento da cunha de empunåo quê reñe{e na intensidade da elevaçåo topogrffca a

ser erodida. A t¡axa de sedimentação induzirá uma curva de seclimentaçåo orrrap sobr6 o

êmbasamento da bacia fonland. Este padråo de onhp pode ser formado simplesmente pela

norma frerural da,subsidênciå da bacia aesociada ao pmgæssivo aumento do comprimento d€
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Flgura 2¡f - Desenvolvimento de bacias associadas a ZG traneconentes. (A) Bacia do lip pull
apa¡t (B) Becies transprBssionais; e (G) Bacias compressionaie do tipo breland. (ln: Kamer &
Dew€y, 1985)
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onda da topografia (peneplanizaçáo), semonda da topografia (peneplanizaçáo), sem a
necessidade de migraçáo lateral contínua da frente de cavalgamento.

Com a peneplanizaçåo os sedimentos são depositados em ambientes mais distais em

relaçåo a topogrâfia original.

Outrc aspeclo caracleristico destes tipos de bacias é o magmat¡smo que nomalmente

tende a ser de composiçåo ácida a intermediária. Esta situaçáo geológica favorável à geraçäo

de magmas ácidos såo encontrados em regióes colisionais, face ao espessamento da crosta

continental que leva a um incremento da temperatura através da geraçåo de calor radiogênico

e pela despressurizaçâo causada pela erosåo (Coward & Ries, '1986).

r Baciastfansplessionals.

Såo bacias geradas próximas às zonas de cisalhamento transcorrentes nas regióes

denominadas restnining bend (Ãgu¡a 24b). Êståo localizadas, inversamente ao que ocorre nas

bac¡as transtracionais, nas junçóes S de duas falhas descontinuas dextrais, ou na junção em Z

de duas falhas descontínuas sinistrais. Estas bâcias apresentam grande subsidênc¡a inicial,

normalmente com taxas de sed¡mentaçåo que nåo conseguem acompanhar, gerando um

amb¡ente de águas profundas, favoráveis a depos¡çðes de folhelhos ricos em matéria orgånica.

Cessando a subsidência inic¡el, a bacia é preenchida por sed¡mentos deltaicos e de leques

aluvia¡s.

3.5. BACIAS INTRACRATÔNICAS

A gênese e a evoluçåo das bacias interiores cratónicas sáo complexas. As fei@es

tectônicas destas baciâs variam desde as que não apresentam uma fase inicial de falhamento

até es com uma fase de rifeteamento.

Apresentam taxas de subsidência bastante variáveis que såo ¡nlenompidos por períodos de

inversåo e redistribuiçåo de sedimentos. A origem podê estar associada a anomalia térmica

que produziria uma densificaçåo da litosfera e conseqüente subsidência. Outro mecanismo que

poderia expl¡car a subsidència seria em decorrência de desequilíbrio mecånico produz¡do pela

apl¡cação de esforços horizontais intraplaca (Chang ef a/. 1990), contudo nåo explica

adequadamente, po¡s necessitaria de reconências dos processos, o que náo é facilmente

explicado.



CAP¡TULO 4

GEOLOGIA DA ÁREA

4.r. |NTRODUçÃO

Com a cartografia geológica realizada na área foi possivel separar diferentes

assoc¡açöes litológicas que se associam e formaçöes diversas (Votuverava, Setuva e Capiru),

e ao Complexo Atuba, este comportando-se como infra-estrutura destas assooaçóes

metassed¡mentares. A figura 25 identif¡ca os d¡ferentês dominios cartografados na área.

Neste câpftulo seråo descritas as diferentes associações litológicas mape€das,

enfatizando-se as carac{er¡sticas litoestruturais observadas.

4.2. DOMíNrO DO COMPLEXO ATUBA (Fca)

O domlnio apres€nta ár€a de expos¡çåo predominantemente a norte da cidade de

Bocaiúva do Sul, na regiåo conhecida como Setuva, cujo relevo é ac¡dentado e elevado (cotas

superiores a 90Þ1000 m), e no extremo sudeste da área de pesquisa.

As exposiçöes das diferentes associaçöes deste complexo costumam ser bastante

intemperizadas, estando. melhor expostas ao longo da PR.476. Foram mapeadas três

associâçóes litológicas: biotita-homblenda gnaisse bandados, gnaisses porfiroclásticos, e

biot¡ta gnaisse milonltico. Essos três tipos foram csrtografados segundo a predominåncia

dentro da essocieçåo, mas eståo presentes nas outras, em caráter subordinado. O contato cÆm

o domfnio a jacentê é de natureza teclôn¡ca, r€alizåndÞse seja por cavalgamentos seja por

transconências.

4.2.1.Aseocleçåo do6 b¡otlt¡-homb¡ende gneissee bandadoo (Fca1 )

Esta unidade distribuÈse na regiåo centrâl e no canto sudeste da área, sob a forme de

faixa alongada, com o¡ientaçåo aproximada leste-oêste. Nomalmente muito alterada, com

cores avennelhådas, €sbranquiçadas, e ocr€, a unidade é litologicamente heterogênea , com

bandamento carac{erístico (fob f), altemando faixas de b¡otitia gnaiss€ fino, bandas quartzo-

feldspáticss, b¡otita gna¡ss€ porfiroclåst¡co, gnais8e granítico leucocráico, e ánfibol¡to de

granulaçåo fina.



4go 15',

46

49'05'46"
6n2

-25'05' 1$" 72za

72ro

72,,

72*

250 15',

72,u

72ro -2s" os, 1s,'

72,u

72,,

250 15',

15'4go 6s4

012 3km

@ DoMíNro DA FoRMAÇAo cAPTRU

@ DoMíNro DA FoRMAÇAo srruvA

ffi DoMfNro DA FoRMAÇAo voruvERAVA

ffi DoMiNro Do coMPLEXo AruBA

Figura 25 - Distribuiçåo dos Domínios cartografados na área.



47

Observa-se nesta unidade o registro de ¡mportante fase de migmatizaçåo, em condiçöes

de metamort¡smo alto. As fe¡çöes predominantes em afloramento såo as do tipo estromático,

paralelas a foliação milonitica Sm, nåo raro sendo encontrados dobramentos ¡ntrafoliais,

marcados por bandas quartzo.feldspáticas leucocráticas (leucossoma) com foliaçåo plano-axial

dada por biotita e material quartzo-feldspático. Ainda permanece a dúv¡da sobre a estrutura

original destes migmatitos, uma vez que a milonitizaçåo acabou por causar total paralelismo

entre os litot¡pos.

Uma fase tard¡a, relacionada a injeçöes de pegmatitos discordantes leuco a

hololeucocráticos rosados (e måis subordinqdamente, esbranquiçados), é comum nesta

unidade,

Predominam em suas rochas as tefuras porfiroclásticas I grånoblástica ¡nequigranular,

com porf¡roclastos de microclina e/ou plagioclásio, podendo esle estar epidotizado; homblenda,

biotita e clorita såo os principais máficos encontrados, havêndo pessagem da homblenda para

a b¡otita e esta para clorita, em retrometamorfismo no fácies xisto verde baixo, zona da clorita,

Subardinadamente, oconem cianita-biotita-muscovita gnaisses cinza, com granulaÉo

média e padråo deformacional compatível com o das demais rochas da un¡dade, e gue nåo

puderam ser certogrefâdos p6la exposiçåo restrita desta litologia. A foliaçåo principal é

milonítica com forte defomaçåo e estiramento dos litot¡pos, a quâl comumente associam-se

lineaçöes de estiramento. Ocone, entretanto, uma incompâtibilidade metåmórfica, uma vez que

as paragêneses ¡ndicam condições de grau médio, aliado a natureza metassedimentar da

rocha, distinta do gue predomina nesta associaçåo.

,f.2,2, Assocltçåo dos blotlta gnaisso m¡lonfticos (Fca2)

Expðem-se na poçåo norte da regiåo do Mono do Setuva como uma faixa alongada

com orientaçáo nordeste, em área de exposiçåo nas localidades de Santana do Bom Jard¡m,

Santena e Banå do Pessa Vinte, lranspondo o limite da Folha Curitiba (SG.22-X-D-|) e

adentrando å Folha Antonina (SG.22-X-D-ll).

Trata-se de um conjunto de rochas bandadas, predominando biotita{naisses

porfiroclásticos a finos, biotita-xistos feldspáticos e, subordinadamente, bandas

quartzo-feldspáticas leucocráticas e restritas oconêndas de anfibolitos de granulação

fina.

Todo o conjunlo apresenta-se dsformado em diferontes estágios chegando a formar

xistos como produto da defomaçåo milonlt¡ca (toto 2). No geral e rochâ apresenta ume textura
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porf¡roclástica ressaltada pelos cristais de microclina e plagioclásio, alternados por faixas

predominantemente micáceas e faixas quarlzo-feldspáticas.

A mineralogia básica é composta por quertzo, feldspato potáss¡co, plag¡oclásio, biotita;

a muscovita observada é secundária. Os m¡nerais acessórios såo epidoto (pistacita), zircâo,

apatita, sericita, clorita, e mica branca. A presença de plagioclásios sericitizado e epidotos,

ocorendo de forma disseminada, permite interpretar à maioria dos xistos feldspáticos

encontrados como sendo gerados por intensa deformaçåo e retrometamorfismo sobre os

gnaiss€s da unidade.

4,2.3. Associaçåo dos b¡ot¡te gnaisses porfiroclásticos (Fca3)

Aparecem princ¡palmente entre os quilômetros 49 e 52 da BR 476, (confome já

indicâdo por Ebert, 1971) segundo um corpo alongado com orientaçåo aproximada leste oeste,

Trata-se de biotita gnaisse de provável compos¡çåo no campo dos gran¡tos 34, com granulação

grossa, cores cinza- rosadas a avermelhadas e porfiroclastos de feldspato potássico tóseo da

ordem média de 3-4 cm, podendo atingir até 10 cm (foto 3). Há variaçôes texturais para têrmos

inequigranulares méd¡o a grossos. Como em todas as unidades do embasamento, a fol¡açáo

pfincipel conosponde a uma superflcie milonitica importante, com o registro de estiramento de

minerais e geraçåo de sombras de pressåo nas bordas dos porfiroclastos.

Os porfiroclastos såo constituidos por microclina e subordinadamente ortoclásio e

plag¡oclásio; a mâtriz tem granulaçåo variável, ocorrendo desde termos com granulaçåo fina a

média. A deformaçáo imposta a estes porfiroclastos é Úptil, com microfraturementos

associâdos e nåo oconendo recristalizaçåo pela deformaçåo. As texturas presentes såo

porfiroclåslicas nåo raro com dominios finamente bandados, marcâdos por faixas milimétricas

com variaçåo tanto na taxa de deformação quanto em sua composição mineral (altemåncia de

faixas l€pidoblásticas e granoblálicas); como princ¡pais máficos ocorrem biotita

(froqüentemente clorit¡zada), epidoto (massas ou cordðes disseminados na matriz), clorita e

muscovita: como acessórios, zircåo, allanita e apat¡ta.

Conforme já descrito por Althoff (1989) foi evidenciado importantes reaçöes

retrometamórficas que, associados à defomaçåo, transformam os minerais em:

Plagioclasios + epidoto - calcita - apatita - sericita

Feldspato K =+ argilo m¡nera¡s - mica branca

Biotita "+ clorita

Alanita + epidoto
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Foto I - Afloramento alterado da associação dos biotita-hornblenda gnaisses
bandados (Pca1).
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Foto 2 - Afloramento alterado da associaçåo dos biotita gnaisses miloníticos (Pcaz).
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4.3. DOMíNIO DA FORMAçÃO VOTUVERAVA (MV)

Este domínio compreende as assoc¡açÖes cartografadas a norte da ZCT Lancinha.

lnclui ochas pertenc,entes à Formaçåo Votuverava. Expóem-se na porção noroeste da área, na

localidade de Boqueiráo da Serra, ê estão muito alterados. Foram mapeadas duas associaçðes

litológicas: a metapelítica, e a metabásica.

Trata-se de uma seqüência metavulcanossedimentar integralmente de baixo grau

metamórfico, fácies xisto-verde, zona da clorita.

4.3.1. Associação metapelftica (ttv1 )

Esta associaçåo é representada por f¡litos de coloraçáo avermelhada a alaraniada,

bastante homogêneos, intercâlados com metarritmitos e filitos carbonosos. Quando próximos a

essas últimas, via de regra apresentam coloraçåo arroxeada, muito provavelmente devido a

pigmentaçåo causada pela presença de manganês. Os metarntmitos apresentam contribuiçåo

de f¡litos carbonosos cinza escuros, metassiltitos finos cinza esbranquiçados, metamargas e

subordinadamentê metaren¡tos finos e pequenas lentes de metabásicas de granulação fina.

Estes litotipos descritos nåo puderam ser cartografados na escâla desta pesquisa.

A deformaçåo observada é intensa, variando de intensidade, com faixas com ¡ntensa

transposiçåo e faixas onde eståo preservados o acamâmento reliquiar.

Apresenta como estruturas sed¡mentare8 mais prodominantes laminaçó€s plano-

parálelas marcadas por alternåncia de camadas milimétricas a centimétricas de silte, argila e

areia fina, com grende d¡stribu¡çåo espacial e estruturas maclças em filitos.

4.3.2, Assoclaçåo de metabasttos (lÙfv1)

Foram cârtografados dois pequenos corpos lenticulares, alongados e orientedos

segundo a estrutureçåo regional. Såo representadas principalment€ por m€tadiabásios e

metegabros muito alterados de coloraçåo esverdeada quando mais preseruados do

intemperismo, a ocre.avemelhados quando mais alterados, fraturados e foliados nas bordas.

Suspeita-se de atuaçåo de processos hidrotermais (carbonatizâçåo). O metamorfismo é de

beixo grau, zona de clorita.

Estas rochas da Fo¡maçåo Votuverava, segundo Silva eú 4,.(1998), encontram-so

posicionadas na poçåo mais distal, constituindo um dominio no qual

se assoc¡âm mctepelitos carbonosoa, formaçóes feno-manganeslferas e melacalcarenitos,
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distribuídos ao longo de uma faixa que se estende, na Folha Curitiba (SG 22-X-D-l), desde a

porçáo sudoeste, adjacente ao Núcleo Betara, até o dominio do Núcleo Tigre

4.4. DOM¡N|O DA FORMAçÃO SETUVA ('tts)

4,4.1. Assoc¡açåo de Sericitå xistos (Ms1)

Esta unidade aflora como uma faixa que contorna a regiåo do Morro do Setuva no

centro da årea. Tem seus contatos com as rochas do Complexo Atuba e da Formaçåo Capiru

marcados por superficies de cavalgamentos.

Apresenta intensâ al(eraçåo em cores cinza a ocre a cinza esverdeadas. As litologias

mais caraclerfsticas sáo sericita x¡stos (foto 4) e mica-quartzo xiçtos com intercalaçóes de

filitos com magnêtita, f¡litos carbonosos e quertzitos. \ ',

A mineralogia básica é composta por mica branca, sericita, quartzo, carbonato.

Apresenta como acessórios a turmalina, apatita, opacos e zircåo e raros feldspatos. A biot¡ta

presente é porfiroblástice e pós-cinemática.

Toda a unidade está bastante deformada, com por@es ma¡s ou menos presêNadas,

reconhecendo.se muitas vezes o protólito original que são compos{os predominantemente de

f¡litos e, secundariamente, de quartzitos. Aprosenta ainda xistos, tendo como o protólito

gnaisses ortoderivados, que nåo puderam ser individualizados neste domlnio. A deformaçáo

imposta propiciou o desenvolvimento de micas brancas, tbóons de quartzo estirados e

recristalizados em telura granolepidoblástica. A granulaçåo é predominantemente fina a

módia.

Esta unidade, na rêgiåo de Santana, é denominada por Althoff (1989) e Fiori (1990)

como sendo litologias relac¡onadas às da Formaçåo Capiru. A deformaSo imposta produziu

tec{onofácies que afetaram os metassed¡mentos e os gna¡sses ortoderivados do núcleo

Setuva, pertencente ao Complexo Atuba.

No trabalho de mapeamento lilológico pôde-se reconhecer os protólitos envolvidos

nesta deformaçåo, principalmente em áreas pouco deformadas (pods). As litologias

preservadas ao longo da feixa säo constituídas por filitos esverdeados a acinzentados, filitos

cârbonosos e metanitmitos psamo-pêliticos, por vezes com magnetita idiomórf¡ca milimétrica.

XistoÊ tendo como protólitos os gnaisses do Complexo Atuba também eståo Presentes.
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Foto 3 - Amostra de biotita gnaisse rosado (Pca3)
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Foto 4 - Afloramento alterado de sericita xisto (Ms1).
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¡1,4,2. Assoc¡açäo dos quaÉzltos f¡næ (,lts2)

Esta unidade ocorre ¡nt€rcalada na associaçåo dos sericita xistos como lontog

alongadas e orientadas com direçóes nordeste I leste-oeste. Dislr¡bui-so'se em tomo do

núdeo do ombasamento do Mono do Setuva.

Os qugrtzitos apres€ntam coloraçåo amarelada a esbranguiçada. A elteraçåo de rocha

ocore de maneira a tomáia friável ou, quando pouco recristalizado, é possivel observar boa

seleçåo de gråos de quañzo (Íoto 5). A granulaçåo é predominantemente fina, podendo

ocorrer grânuleçåo média a grossa.

A mineralogia básica é formade por quartzo (em alguns casos em até 100o/o), sedcita,

mice branca, zircão, tumalina, feldspato8 e opacos.

A foliaçåo é bem marcada, sendo no geral milonítica, desenvolvendo uma têxlura

porfiroclástica fitada, onde os nþôons de quartzo acham-se imersos em fina matriz miloníticå

guârtzosa com altemåncia de alguns filmes sericiticos. Subordinâdamente ocofr€rñ, dobras

intrefolia¡s.

As estruturas sedimentares sáo raras, mas ássoc¡adas a filitos é possível observar

laminaçöes planeparalelas e granodecrescência normal.

Os quartzitos p¡esentes na regiåo do morro do Setuva foram apontadas por Schöll ef a/.

(1982) oomo intêgrant€s de uma seqüência química inferior careclerizåda por espsssoc

pacotgs d€ metacherts. As obseruaçöes das litologias indicam uma semelhança para es

descriçóes efetuâdas por Schöll ef a/. (1980) e Althoff (1989).

¡t.4,3, Assocleçåo dos metacalcárlos dolomltlco mllon¡t¡co (Msg)

Foi carlografada uma lent6 no norte da área, dentro da essociaçåo de sericita-xistos,

d¡Btribuindcse com orientaçåo leste-oeste. A melhor exposiçåo encontra-s€ em antigâ pedreira

abandoneda, onde puderam ser observadas a similaridade desta associaçåo com os

metacalcårios da Fomação Cap¡ru.

Trat€-se de metacalcário dolomitico esbranquiçado, muito fino, submetido a forte

deformaçåo cisalhantê, eÆm geraçåo de pares de cisalhamento e desenvolvimento de micâs

brancas orientadas (Íoto 8).
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Foto 5 - Afloramento de quartzito fino com dobra intrafolial (Ms2)

Foto 6 - Afloramento em pedreira desativada de metacalcário dolomítico milonítico (Ms3).



4.5. DOM¡N|O DA FORMAçÃO CAPTRU (ltrrc)

A áreâ de expos¡ção deste domínio aparece em duas faixas alongadas onentadas com

d¡reçåo nordeste e lesle-oeste. A primêira faixa está entre a ZCT Lancinha e a ZC Setuva, e a

segunda ocorre âo sul do núcleo do Morro Setuva.

Os contatos obseNados com a Formaçáo Setuva sáo tectônicos, marcados por

superf¡cie de cavalgamento com o transporte da massa con€spondente à Formaçåo Cepiru

com direçäo WNW-ESSE.

Foram cartografadas cinco diferentes associaçöes litológicas: 1) associaçåo dos

metarritmitos siltG'arenosos; 2) associaçåo dos metacalcários dolomiticos maciços; 3)

associaçåo dos metacalcårios dolom¡ticos f¡nos bandados; 4) associaçåo dos quarlizitos finos a

grossos; 5) associaçåo dos filitos avermelhados.

4.õ,1, fu¡ociaçåo do3 metaÌritmitos 3¡lto-erenosos.(¡ttc1 )

Esta associaçåo êstá pres€nte em toda a área de exposiçåo da Formaçáo Capiru sendo

constituída prêdominantemente por metarritmitos com alternåncia de s¡lte e areia fina, de

coloraçåo cinza a branco. Subordinadamente ocorrem altêrnåncias de filitos carbonosos, fil¡tos

com magnetita, siltitos maciços e quartzitos f¡nos a grosseiros.

Por ânálise petrográf¡ca essas rochas såo classificadas como sericita-quartzo f¡litos,

quartzGsericita filitos, biotita sericita fil¡tos e sericita quartzitos. A mineralogia essenc¡al é

composta por quarlzo, sedcita. Acessoriamente ocorrem opacos, zircåo € clorita muscovita,

b¡otita, cianitE, turmalina, cårbonato e feldspatos. A sericita é placóide, com granulação

dominante menor que 0,1 mm, êxtinçåo ondulante. Normâlmente ocorrem oricntades nas

foliegöos Sr. Os quartzos såo an€dreis, ou bastrante alongados em faixas de maior

defomeçåo, com granulaçåo em torno de 0,1 mm, chegando até a 0,5 mm, A extinçåo é

ondulante e seus contatos såo justapostos ou engrenedos. As b¡otitas ocore como

m¡cþporf roblástos concordantes e discordantes à foliaçåo Sr , e nåo está sempre presente

nas litolog¡as. Os feldspatos identificados eståo bastante alterados ou sericit¡zados, com formas

anedrais e da ordem de 0,3 mm. A textura identificâda é comumente lep¡doblástica 6

subordinadamente grano¡epidobástica, onde o quartzo s€ êncontra endquecido.

Puderam ser observadas laminaçóes planoparalelas e acamâmento reliquiar, como no

ponto AY-326, marcado por altemåncias de lentes e camadas centimétricas de areia em

erg¡las, formando posslveis esltruturas tipo /lnsen . Este acamamento poderia ser do tipo úide,

be*l¡nd. Contudo, de um modo geral, es transposiçðes tec{ôn¡cas ocoÍidas nåo preseruam

grande pârte des estruturas sedimentares.
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4,5,2, Assoclaçåo dos metacalcários dolomíticos maciços .(ll!c2)

Ocone ao longo do contato da Formaçåo Capiru com as formações Votuverava e

Betara, balizado gela ZCT Lancinha e a sul da regiáo do moffo do Setuva. Seus afloramentos

såo marcados pêla cor homogêneamente esbranquiçada dos litot¡pos, essencialmente

constituídos por metacâlcários maciços de granulaçäo fina (foto 7), com bandas decimétricas e

nive¡s localizados de metarenitos finos, lambém esbranquiçados. As melhores exposiçöes

puderam ser observadas em pedreiras ativas ou paralisadas.

A minerålogia é constituída por cårbonalo e mica branca, com granulaçåo fna,

equ¡granular e textura granoblástica.

Elruturas sêdimentares náo foram reconh€cidas nesta l¡tologia.

4,5.3, Assoclação dos metac.lcár¡os dolom¡t¡cos f¡nos bandados .(llc3)

Esta associaçåo aflora próximo das unidades descritas no item antedor, distinguindGse

p€la presença de bandâmento l¡tológico marcado por altemâncias de metalcalcários, fil¡tos,

metassiltitos e eventualmente quarlzitos. Apresenta ainda estruturas sedimentares e

acamamento reliquiar preservados.

A estratificaçåo plano.paralela é freqúenle, principalmente quando observadas em

afioramentos com predominåncia de metac€lcários dolomíticos (foto 8). Dêstacâm-se, contudo,

es eslruturas b¡ossed¡mentares estromatolíticas identif¡cådas na regiåo de Bacaêtâva. Trslem-

s€ dc estrometólitos com colunas cilfndricas ou turbinados de 3 cm de diåmetro; ocorrem ainda

lam¡nitos alga¡s.

As rêlaçöes estratigráficas do tipo topo-basô obsêNadas apontam disposiçåo nomal,

sem inversóes estratigráficas.

Observou-se que, nesta unidade e na anter¡ormente descrita, a competênc¡a rcológicâ

âge no sentido de atenuar a dêformaçåo da rocha; em pacotes espessos, grendo perte da

defomaçáo é refratada.

t1.5.4. Assoclação dos quarültos finos a grcssos .(Mc4)

Esta unidade apresenta-se como lentes de quartzitos de pequenas €spessuras,

descontfnuas ou continuas, distribuldos na área de exposiçåo da Formaçåo Capiru e

sustentando senas alinhadas. Ësles quarlzitos associam-se aos metacelcårios dolomlticos e
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Foto 7 - Afloramento em pedreira de metacalcário dolomítico maciço (Mc2) da Formação
Capiru.
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Foto I - Afloramento da associação dos metacalcário finos bandados (Mc3).



58

aos filitos, com os primeiros por contato de base abrupta, e com os f¡litos âlravés de conteto de

base abrupta ou transicional.

A granuleçåo destes metassed¡mentos vâria de areia fina a conglomerático. A

característica da associaçåó sáo os quartzitos cinza méd¡os de granulaçåo grossa, com gråos

de quarlzo escuro, mal selec¡onados, intercalados por f¡litos carbonosos e metarritmitos em

lentes descontínuas. Localmente exibem porçóes ferruginosas decoronles de uma maior

concentraçåo original de minerais pesâdos (com eventual formaçåo dê cristais idiomórficos de

magnetita) ou ainda dev¡do a processos sèÞundários de migraçåo do feno.

Do ponto de vista petrológico exibem sericita quartzitos, que tem por mineralogia

quartzo, mica branca, sericita e opacos, secundariamente ocorrem muscÆvita, feldspatos,

biotita (clorila) e magnetita. O quarlzo varia de 50 a 90%, mica branca de 0 a 15%, seric¡ta dè 0

a 5%. A textura é granoblástica, granolepidoblástica ou porfiroclást¡c€ (milonítica).

Estruturas sedimentares sáo pouco freqüentes em face da recristalizaçáo e deformaçåo.

Em alguns âfloramentos foi possível observar gradaçåo normal, e erosåo sobre a litologia

subjacente.

4,5.2. Assoc¡açåo dos lllitos avermelhados .(McS)

Esta associaçåo distribui-se no quadrante sudeste da área, como uma faixa alongada,

orientada segundo a direçåo nordestô.

Apresenta como litologias predoñinantes filitos alterados de coloraçäo avermelhada

(foto 9), f¡litos mac¡ços, filitos rítmicos metassiltitos (foto 10). Subordinadamente ocorre

pequenas lentes de quarlzitos de granulaçåo fina a média.

A deformaçåo imposta a esta associaçåo foi muito intênsa com transposiçáo do

acamamento reliquiar por dobramentos centimétricos que desenvolveram as foliações Sr e Sz,

com sêricitas. Em locais pouco deformádos observam-se intercalaçóes de bandas m¡limétricas

a centimétricas de argila, silte e areia fina, com grande continuidade e distribu¡çåo das

l¡tolog¡as, insinuando a atuaçåo de processos de correntes de turbidez nesta associaçáo.

Algumâs lentes de quadzito fino eståo ¡ntercalados aos f¡litos, com esp€ssuras variando

de cent¡métrica å métrica, e com boa seleçåo de gráos, Estes quartzitos podem apresentar

intensa recristalizaçåo, associado a estiramento dos quartzos ao longo dos planos de foliaçåo.

As €struturas sedimentares mais freqüentss såo as laminações plencparalelas,

estruturas maciças e prováveis turbid¡tos Tdie e Tc.
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Foto 9 - Afloramento alterado de filito avermelhado (McS).

Foto 10 - Afloramento de filito rítmico na região do Morro Grande dentro da
associação dos filitos avermelhados (/tlc5).



4.6. DTQUES BÁSICOS (Jr(d)

Os diques de rochas básicas estáo distribuídos por toda a área pesquisada, ressaltedos
por um relevo ¡nvariavelmente ressâltado, observáveis nas fotografias aéreas e ¡magens de
Batélit€s,

Polgriores a tode tectón¡ca pré-cambriana os diques apresentam direçåo de inlrusåo
noroeste, com extensöes métrices a quilométricas. lncluem entre seus litotipos diabásios,
quarlzo diebásios, dioritos pórf¡ros e quartzo dioritos. Os primeiros correspondem a rochas

melenocráticas cinza escurâs e de granulaçåo fina; os dioritos pórfiros possuem as mesmas

cefaclefísticas descfitas, ocorrêndo nos diques de ma¡of espessura e acfescentando-se a
prosençâ de megacristâis centimétricos de plagioclásio em meio a matriz fina, texlurã esta

bastante ressallada quando este litotipo estå alterado. Afloram como blocos arrendondådos
c€ntimétricos a mélrico e alteram para colorações marrom a ocre.

lntegram os "enxames 'de diques no dom¡nio do Arco de ponta Grossa, gerados no

Evento Sul-Allantiano, de idade Mesozóica.

4.7. SEDIMENTOS ALUVIONARES (Qha)

Såo depósitos de sedimentos const¡tuídos por argilas, siltes areias, cascalhos e argilas
tulosâs de ¡dade holocènice que näo ultrapassam 7 m de espessura. Estäo presentes ao longo

das áreas de váaeas dos rios såo Pedro, Bacaetava e capivari - presentes na área de
pêsquise - e seus afluenles. contudo na escâlâ de trabalho náo foi possível cartografá-los.

Kaefer et al. (1991) realizaram 424 sondagens t¡po banka nas váaeas do Rio lguaçu e

de seus afluentes principais na Rogiåo Metropolitana de Curitiba, excluidas as áreas urbanas.
As análiees granulométricas indicam uma classê dominante de 0,6 ao,3 mm (areia média-fina)

e maior que 4,8 mm (seixo) em 415 análises; em 553 amostras a anál¡se obtida pare queima a

tempereturas superiores a 950'c indicaram gue mais de 90o/o das amostras apresentaram
rosu¡tados positivos para utilizaçåo em ceråmica (estrutural, branca e refráária).

Bþarella & Mousinho (196s) assinalaram a presença marc€nte de estrâtificaçöes
cruzadas acanelådas, relacionendo-se a canais anastomosâdos formados durante fase
climáica sece. Estes mesmos autores apontam uma seqüência de 3 depósitos, a saber: r)

depósitos de cescalhos: mais antigos, em contato Erosivo sobre o assoalho da bacia; depósitos
arenosos sobfejacentes, formados no surgimento dos canais anaslomosados, com
ælrelificaçéo cruzada acanalada predominante; na porçåo superior ocorrem lâminas de
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camadas arg¡losas; /r) depósitos arenosos de canais meandrantes e de enchentes e ,,,)

depósitos de coluviaçáo, murto localizados, interdigitando-se com sedimentos das vázees.
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CAPíTULO 5

ESTRATIGRAFIA E SEDIMENTAçÃO

s.r. ¡NrRoDUçÃo

A prolifereçáo exagerada de colunas estratigráficas do pré-cambrieno paranaense

ensejou a moldura de quadro caótico, onde as mesmas un¡dades associadas ao evento de
scdimêntaçåo do Grupo Açungui âpresentam diferentes denominaçóes e/ou posiçóes na
coluna, quando se confrontam os distintos esquemas €stratigráficos, além de incongruências
relativâs à c€tegoria formâl dê certas unidâdes.

Bastantê complexo é ostudo do .ambiente de formaçåo de rochas sedimentares que
foram aletades por metamorlismo regional, com recristalizaçáo parcial ou total dos minerais
orig¡neis e obliteraçåo de estruturas primárias, O estudo dâs litologias, focalizândo
cspedelmente a composiçåo mineralógica, estruturas sedimentares preseruadas, distribu¡çåo
espacial dos litotipos, o ciclo teclôn¡co conespondente de deposiçåo, permitem ume tentat¡va
de inlorpretaçåo das condiçóes de sedimsntaçåo à época em que se depositaram.

Diversos eutor€s, ao discutirem o ambiente de sedimentaçåo do Grupo Açungu¡, sáo
unånimes em admitir condiçóes merinh€s para a deposiçåo dos ætratos, embora os
ergum€ntos de que se ulilizam pera suas essert¡vas tenhåm essenc¡almente csráter
sedimentológico/deposicionel/peleontológico. Em outras palavras: embora sejam categóricos
quanlo å origem marinha desses sedimentos, såo, entrgtanto, omissos ne âbordagem e
dsscriçåo dos ostágios de evoluçåo que se processaram no ambiente teclônico, desd6 o inioo
da eberlura eté o momento da efetiva Bedimentaçåo Açungu¡.

5.2. UNIDADES ESTRATIGRÁTICES E SISTEMAS DEPOSICIONAIS.

As unidades reconhec¡das e map€adås, na área de pesquisa, såo relacionades ao
complexo Atuba e Grupo Açungui. o complexo Atuba (s¡ga Júnior,, 199s) tem árêa de
€xposiçåo muito restrila, constituindo-se dominantemêntê por rochas retrometamorfizadas e

elteradas. confome Bigarella e salamuni (i9s6,i9s8), Ebert (1971) e schÖil ef a/. (1980),
A[hofi (1989), Fiori (1990) e silva ef a/. (1998), na regiåo do Mono do setuva o complexo
comp6+se de rochas gnáissicas e granfticas, xistos, quartzitos, filitos e måmores.
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5.2.1, Complexo Atube

Definido por Siga Júnior, ef a/. (1995) a partir de estudos geocronológicos, mostrou uma

evoluçåo complexâ com duas ou mais geraçóes de m¡gmatitos' Este complexo fer-se-ia

desênvolvido segundo duas linhagens dislintas de geraçåo de migmatitos ocorridas num

c¡nturåo paleoproterozóico, fa¡xa esta que, por sua vez, foi passiva de intenso retrabalhamento

no Neoproterozóico. Tais migmat¡tos såo comumente constituídos por mesossomas que

incluem anfibólio gnaisses, biotita gnaisses, anf¡bólio-biotita gnaisses, gnaisses granul¡ticos,

gran¡tos-gnaisees, granitóides álcali-cálcicos e anf¡bolitos; os leucossomas, por outro lado,

mostram-sê homogênea a heterogeneamente distribuídos, e ostentem composiçöes graníticas,

granodioriticas ou tonalf ticas.

O complexo apresênta evidências de polimetamorfismo com eventos: de grau alto e

anatexia (migmat¡zeçåo) afetando as associaçóes cartografadas Pca1' Pæ2 e pca3; de grau

médio sobre seqüåncia metessedimentar (cian¡ta-biotita-muscov¡ta gnaisses) que eståo

possivelmente imbricados tectonicamente na associação dos biotila-hornblenda gna¡sses;

rêtrometamórf¡co de baixo grau com transformaçóes mineralógicas marcadas pela presença de

clorita, zo¡zita e epidoto.

Diferenças de metamorfismo entre o Complexo Atuba e os metassedimentos do Grupo

Açungui foram registradas e relatadas por Siga Júnior. (1995), Siga Júnior. ef a/. (1995) e Besei

ef a/. (1997). Sugerem uma intensa migmatizaçåo ocorrida no Neoproterozóico e conseqüente

âberlura dos sistemas de rocha total e mineral: tal hipótese é corroborada por dados

geocronológicos obtidos pelo método Rb-Sr em rocha total e minerais, em amostras

procedentes da pedreira Atuba, na periferia de Curitiba. Os dados analíticos relativos ao

sistema rocha total, em diagrama isocrônico Rb-Sr, revelaram idade de 598+48 M8; os

resultedos de análises Rb-Sr em minerais (biotita e anfibólio) indicam, em diagrama isocrônico,

idade de 617j14 Ma. Contudo os dados apresentados para este domínio, segundo os métodos

U-Pb, Rb-Sr, K-Ar o Sm-Nd, com idades paleoproterozóicas, indicam que este processo de

migmatizaçåo nåo afêtou homegeneamente este domlnio, dela estando preservando algumas

faixas.

Apesar da intensa m¡gmatizaçáo oconida no Neoproterozóico sugerida pelos autores

(op. cit.'), náo foi constatada a presença de neossomas, gerados neste processo, que

afetassêm os metassed¡mentos do Grupo Açungui, e, em espec¡al, a Formaçåo Capiru;

c€valgamentos marcam o contato entre os metass€dimentos CaPiru € o Complexo Atuba.

O Complexo Atuba ainda carece de dados geocronológicos relativos aos eventos de

intensa m¡gmetizaçåo: apesar d€ as feses de injeçåo de neossomas serem bastante

marcantes, na área as diferenças metamórficas com as formaçöes Capiru e Setuva sáo

notáveis: elém disso, sê forem consideredos os eventos teclÖn¡cos que promoveram o
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transporte dos metassedimentos sobre a infra-estrutura deste complexo, razoável é admitir-se

interpretâções extensivas a respeito do embasamento das sequências metassedimentares das

formaçó€s Capiru e Setuva, bem como em relaçáo à magn¡tude do evento de migmatização

nêoproterozóica.

5.2.2.Formação Setuva

Designaçåo original de Bigarella & Salamunì (1956) para uma unidade composta por

gnaisses, filitos e sericita quartzitos, lendo como área-tipo o Morro do Setuva, que constitul um

núcleo de gran¡to pórfiro intrusivo, a Formaçåo Setuva seria a unidade basal do Grupo Açungui.

Em 1958, os autores (op. cit), incluem a Formação Votuverava no Grupo Açungui, como uma

unidade de topo, e descrevem para a Formação Setuva sericita-quartzitos, quarlzilos, filitos, e

ausênciâ de rochas câlcárias.

Marini ef a/. (1967) reconhecem as caracteristicas observadas por Bigarella e Salamunt

(1956, 1958) na regiåo do Morro do setuva, admitindo, contudo, que o contato entre as

formaçóes Setuva e Capiru na estrada da Ribeira é gradacional, com passagem ¡mperceplivel

dos filitos da Formação Capiru para os xistos da Formação Setuva. Descrevem ainda corpos

restritos de rochas calcárias na porçáo setenlrional do ant¡clinal do Setuva.

A part¡r do trabalho de Marini (1970), no qual propóe uma divisáo estratigfáfica

excluindo a Fomaçåo Setuva do Grupo Açungui, baseando-èe em carac{eristicas estruturais

d¡st¡ntas, o autor (op. c,1.), omite esta subdiv¡sáo no mapa geológ¡co da Folha Rio Branco do

Sul, na escala 1:70.000, náo apresentando a cartografia das distintas formaçöes.

O estudo realizado por Ebert (1971), na regiäo do Morro do Setuva separou os

paragnaisses e migmatitos no Complexo Pré-Setuva, e a Formaçáo Setuva em contato

tectônico composto por micaxistos, quartzitos; discutiu ainda o autor (op ciÍ. ) que

litologicamente "Setuva" devia ser reseNado aos xistos e quartzitos, como uma unidade do

Açungui e a única diferonça notável é a falta de rochas carbonátrcas, mas estas rochas foram

descritas por Marini et al. (op. c,I.) na mesma regiáo.

A suposiçåo de uma unidade mais ântiga que o Grupo Açungui reavivou'se com o

trabalho realizado por Popp ef a/. (1979) nas regióes dos monos Glória, Betara e Setuva.

Propöem à Formaçåo Setuva a elêvaçåo para a câtegoria de grupo - Grupo Setuva - que sena

composto pelas formaçöes Meia Lua e Betara, e constituindo uma un¡dade basal em relaçåo ao

Grupo Açungui. Observe-se que es litologias descritas para a Formaçåo Betara såo análogas

aos da Formaçåo Setuve de Bigarella & Salamuni (1958) e Ebert (1971)'

Schöll et a/. (f980), trabalhando também na regiåo do anticlinal do Setuva, descreve

para a Formaçåo Setuva micâxistos, quartzo.mica xistos e quartzitos como litologias
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dom¡nantes, e, subordinadamente calciox¡stos e mármoÍes dolomíticos, f¡litos com magnêtita e

quartzitos ferruginosos. Esla Formaçäo sena mais antiga e dist¡nta do Grupo Açungui,

composto pelas formaçóes Cap¡ru e Votuverava, Reconhece ainda o Pré-Setuva composto por

duas unidades: migmatitos e paragnaisses.

Os habalhos que se seguiram consagraram a distinçáo da Formaçåo/Grupo Setuva

como uma unidade d¡stinta do Grupo Açungui, baseados em critér¡os de deformaçåo e

metamoffsmo. Nota-se a¡nda, os trabalhos de correlaçåo envolvendo os núcleos gná¡ssicos

Setuva, Perau, Betara e Tigre, como os proposlos por Pierkaz (1981),Schöll ef a/.

( 1982),Fritzsons ef a/. (1982).

Fiori ef a/. (1985) compartimentam o prâcambriano paranaênse em funçåo das falhas

de empunåo. Na regiåo do Mono do Setuva observa no Bloco ll, que está l¡milado pelas falhas

de Seluva e Queimad¡nho, xistos e quartzitos do Grupo Setuva e o restante do anticlinal pelo

Compl€xo PrêSetuva composto por gnaisses e migmatitos no núcleo e na zona mais externa

xistos.

Althoff (1989) em trabalho na reg¡áo do anticlinal utiliza a compartimentaçåo proposta

por Fiori (op. cit.) mas faz algumas observaçóes baseadas em aspectos petrológicos e

estrutura¡s. No domínio I descreve gnaisses bandados, xistos e quartzitos, cortados por grenilo

gna¡gses; no dominio Il descreve rochas miloníticas compostas por xistos e quartzitos; e no

domínio IIt reconhecê litolog¡as do Capiru, incluindo o Bloco Il de Fiori (op. clf.).

Fiori (1990) aprofunda os estudos efetuados em 1985 e apresenta a tectônica e

estratigrafia do Grupo Açungui a norte de Curitiba. Neste trabalho considera o Grupo Açungu¡

constituido polas formaçö€s Capiru, Votuverava e Antinha, reconhecendo ainda as seqüências

l¡tológicas conespondentes a câda uma destas unidades que são: seqüåncias Juruqui, Rio

Branco, Mono Grande e Boceina (Formaçåo Capiru); seqüências Bromado, Coloninha e Saivá

(Formaçáo Votuverava); € seqt¡ênc¡as Bom Jardim, Capivara e Vuturuvu. NQte-se que a

seqûênc¡a Boceina foi anter¡ormente descrita como pertencente ao Grupo S€tuva (Fiori, 1985),

porém o autor reconhece que e denominaçåo Formaçåo Setuva deva se restringir à fa¡xa de

gnâ¡sses, xistos o quartzitos que bordejem â anticlinal do Setuva e que em grande parte

corrospondem a tec,tonofácies, e nåo propriamente uma unidade estratigráfica.

O identificaçåo do padråo de deformaçåo - tectonofácies - descrito por Fiori et a/.

(1987a) para a Fomaçåo Setuva foi importante no trabalho efetuado por Silva el a/. (1988) em

mape€mento geológico na Folha Curitiba, escala 1:100.000. Neste mapeâmento reconhecem

uma dêformaçåo heterogênea que prêserua áreas pouco defomadas onde eståo impressas

características roliquiares das litologias originais. Comparando com as litologias quê bordejam

a regiåo do Moro do Setuva reconhecem que os xistos e quartzitos da Fomeçåo Setuva såo

derivadas ossencialmente a partir da deformaçåo de filitos e quarEitos da Formaçáo Capiru,

sendo portanto, unidades litológ¡cas destas.
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No trabalho desenvolvido na área de pesquisa foi possível comprovaf que, sob o

aspecto litológico, tanto os trabalhos de Bigarella & Salamuni (1956'1958), Mârini ef a/ (1967),

Mafini (1970), Ebert (1971), Popp et a/. (1979), Schöll ef a/. (1980) Fiori (1985, 1990), Althofi

(1989), Silva ef a/. (1998) descrevem para a regiáo do Morro do Setuva, a Formaçåo Setuva

como sendo um conjunto litológico formado por micaxistos, quarlzitos, e filitos. Alguns dos

autores (op. c,L) descrevem ainda a presença de uma pequena lente de mármore dolomitico,

comprovada no presente trabalho.

Do ponto de vista metamórfico, a Formaçåo setuva é muito semelhante às formaçóes

Cap¡ru e Votuverava, com paragèneses idênticas. Muitas vezes as l¡tologias eståo no limite

entre filitos e micaxistos tipicos. O metamorfismo é xisto verde, zona da clorita e/ou biotita.

A distinçåo pode ser atribuída à deformação da Formaçáo setuva, constituindo toda a

faixa de exposiçáo correspondente a uma tectônica de cavalgamento gerando textura

lepidoblást¡ca a granolepidoblástica, foliação anastomosada, recristalizaçáo e lineaçóes

m¡nerais de estiramenlo. Contudo, em algumas faixas restritas das formaçöes Capiru e

Votuverava puderam ser observadas estas caracterist¡cas deformacionais em menor

intensidade.

Poflanto, as litologias da Formaçåo setuva podem ser atribuídas como sendo

tectonofácies que afetaram em grande parte litologias da Formação Capiru Existe a

possibilidade de que paÍte destas litologias possam ser originadas da Formação Votuverava,

embora mereçam maior detalhamento para comprovaçáo de litologias típicas desta formaçäo.

A presença de estrutures primárias não puderam ser observadas em face do elevedo

estágio de defonnaçáo, mas em áreas pouco defomadas apresentam, em filitos, laminaçóes

plano-paralelas. Os quartzitos, em sua grande maiona såo bem seleclonados, finos, indicando

possíveis rotrabalhamento marinho, inobstante ocorram ainda quartzitos médios a grosseiros.

Do ponto de vista da estratigrafia, respeitando o Código de Nomenclatura Estratrgráfrca

(Petri et a/., 1986) que rege a "imutabil¡dade de nome consagrado', a Formação Setuva está

sendo mantida como uma unidade litoestratigráfica por apresentar homogenêidade lûológ¡cá

(com dois tipos principais: micaxistos e quartzitos) e c€racterísticas deformacionais próprias.

Esta formaçåo foi inclu¡dâ no Grupo Açungui, como proposiçáo orig¡nal de Bigarella &

salamuni (1956, 1958), coffoboredo por Ebert (1971) e silva ef a/. (1998), e ainde carece de

dados de correlaçåo litoestrat¡gráfica que levem em conta a evolução, o registro dos ciclos

teclonc.sed¡mentarês e os diferêntes paleoambiêntes. As formaçóes a norte da ZCT Lancinha

apr€sentam característ¡câs distintas quanto aos paleoamb¡entes e às seqüências

deposicionais, podendo relacionar-se a distintos ciclos tectono-sedimentares ou s¡tios

geotectôn¡cos. Portanto, as incertezas relat¡vas ao posic¡onamento estratigráfico e ao ambiente

geoteêtônico das formaçðes a sul da ZCT Lancinha nåo permitem concluir pela inclusåo das

formaçôes Gapiru e Setuva no Grupo Açungui.
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lnterpretação do Paleoambiente

Foram identificadas três fácies litológicas: fácies pelito-arenosa (f¡litos), fácies arenosa

(quartz¡tos finos) e fácies carbonåticâ (mámores).

As fácies apresentam grande deformaçåo promovida pelo cavalgamento que deslocou a

Formaçåo sobre o Complexo Atuba. Esta deformaçåo obliterou grande parte das estruturas

reliquiarss, das quais se destacam as lam¡naçöes plano-paralelas e estruturas maciças. Os

contatos tectônicos entre as fácies evidenc¡am que a estraligraf¡a da unidade náo é original,

mss toc{ônica, dificultando o entend¡mento do paleoambiente

Estas fácies-permitgm.supor um ambienle de plataforma carbonática rasa tendo como

prcdomfnio as fác¡es pelíticâs que podem ser de ambientes mais dista¡s ou proximais'

5.2.3. Fotmagåo Votuverava

Esta un¡dade, definida por B¡gafella & salamunr (1958), apresentaria como litologiâs

tfp¡cas filitos rítm¡cos, quertzitos mármores e metabás¡cas. Apresenta área de exposiçåo a

no¡le da Zona de Cisalhamento Lancinha.

Na área de pesquisa a exposiçáo da unidade é muito restrita, aflorando somente parte

da dênom¡nâda Seqüência Saivá (Fiori, 1990). Foram reconhecidas as seguintes litologias:

filitos rltm¡cos ou maciços e homogêneos, e lentes de metabásicas.

lnterprotaçåo do paleoambiente

Foram identificadss duas fácies litológicas na área de pesquisa: fácies pelftica (filitos) e

fácies vulcanogênica (metabásicas).

AE estruturas sedimentares reconhecidas (laminações plano'parelelas, estruturas

mec¡çes) associadas às relEçóes entre as fácies e dados obtidos em trabalhos antêriores

permitem algumas suPosiçðes:

1) deposiçåo em ambiente euxínico, formando principalmente folhelhos, associados a

manifestaçóes de vulcsn¡smo básico ou;

2) depos¡çåo em ambiente marinho profundo, fora da área de influåncia das ondas, associedo

a vulcanismo básico em ambientes distensivos ou compressivos;

3) ou ressêdimentaçåo por retrabalhamento de corrontes de fundo oceånico. Atividade

vulcânica relativa à expansåo do assoalho vulcånico.
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As hipóteses sobre o ambiente deposicional desta unidade presente na área permitem

supor que a deposição ocorreu em ciclos deposicionais distintos quando comparados com os

sistemas deposicionais das formaçóes Setuva e Capiru.

6.2.4, Formaçäo Cap¡ru

Def¡nida por Bigarella & Salamuni (1956), apresenta área de exposiçåo a sul da Zona de

Cisalhamento de Lancinha.

Na área de pesquisa aflora tåo somente parte da unidade total , onde foram

reconhecidas as seguintes associaçöes litológicas:1) associaçáo dos metaíitmitos s¡lto-

arenosos; 2) associaçåo dos metacalcários dolomíticos maciços; 3) associaçåo dos

metacalcários dolom¡ticos finos bandados; 4) associaçåo dos quartizitos finos a grossos; 5)

associaçåo dos filitos avermelhados.

Os contatos da Formaçåo Capiru com a Formação Setuva e o Complexo Atuba sáo

teclônicos, marcados por transcorrências ou cavalgamentos.

lnterproteçåo do paleoamblente

As associações l¡tológ¡cas podem ser englobadas em quatro fácies d¡stintes que

compóem um episódio regressivo de sedimentaçåo materiâlizada por uma seqüéncia

progradacionel. As fácies reconhecidas foram: fácies areno-conglomerática (quartzitos), fáciês

pelito-arenosa (metarritmitos), fácies carbonática (metacalcários dolomíticos), fácies turbidit¡ca

(filitos).

A transposiçåo das litologias dificultou a observaçåo das relações de contâto e

distr¡buiçåo espacial, mas a presença de estruturas preseNadas aliado às associaçðes que

podem ser fe¡tas com as litologias ¡dentificadas autorizam as seguintes inferências:

1 ) a presença de estromatólitos colunares nos metacalcários ¡ndicam ambientes de águas

marinhas rasas (Hoffman, 1973); se tais bioconstruçöes forem associadas com estruturas

sedimentares indicativas de exposiçåo subaérea e outras, como as observadas por S¡lva et al.

(1998) - muds crìacks, marcas de ondas, feppêes, oncólitos - presumiveis seråo os

subambientes de supramaré, intermaré ou submaré. As condiçóes de alta energ¡a podem ser

deduzidas da deposiçåo de c€lcarenilos com marcas de ondas.

2) a assoc¡açåo com quartzitos grosseiros que podem rgtrabalhar os carbonatos indicam

proximidade com a c.osta e eventos episódicos de aporte de areias pouco trabalhadas em

ambiontes do tipo fan-deha.
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3) assoc¡ação de filitos e quartzitos finos com laminaçóes do lipo tidal bedding indica ambiente

de sedimentação local¡zado na faixa de transição mar-continente,

4) filitos avermelhados ritmicos com prováveis processos de deposiçåo de correntes de

turbidez associados a filitos maciços. Deposiçáo em ambientes marinhos fora da influência das

ondas. Ocorrem pequenas lentes de quartzitos finos bem selecionados ¡ntercelados.

As fácies reconhocidas na Formaçåo Capiru ¡nduzem a interpretação de que esta

unidade foi depos¡tada num estágio de evoluçáo da bac¡a em que prevaleciam condiçoes

estáveis e peculiares, e num sítio particularíssimo - a plataforma carbonática.

Por outro lãdo, dificil é estabelecer a verdadeira posiçåo desta unidade na coluna

estratigráfica regional, considerando a natureza de seus contatos em¡nentemente tectônicos, a

carênc¡a de dedos geocronológicos e a precariedade do estudo de seu conteúdo fossilifero

5.3. DTSCUSSÃO SOBRE O TIPO DE BACIA.

As primeiras teorias envolvendo o tipo de bacia para o Grupo Açungui eram baseados

na teoria geossincl¡nal. Almeida (1964) aponta para o Grupo Açungu¡ um conjunto de

sedimentos detrít¡cos epimetamórfìcos do Geossinclíneo Paraíba. Marini ef a/. (1967) apregoam

sed¡mentaçåo marinha associado com magmatismo ofiolítico e granítico depositados em

cond¡çöes de geossinclinal. Autores como Petn & Suguio (1969) e Marin¡ (1970) baseiam-se

neste modelo para a sedimenteçåo do Grupo Açungu¡. Ebert (1971) propóem para o "pré-

Setuva" câráter eugeossinclinâ|, enquanto o Açungui incluindo o Setuva, caráter de

sedimentaçåo miogeossinclinal.

Hasui (1982) e Chiodi F¡lho (1984) ådotam um modelo aulacogên¡co com dois eventos

sed¡mentares distintos paras as bacias Setuva, mais antiga, e Açungui, mais jovgm.

Com o desenvolv¡mento da teoria de teclônica de plac€s, vários autores como Campos

Neto (1983), Hasui ef a/. (1984, 1986, 1989), Soeres (1987), Campanha ef a/. (1987), Fior¡

(1990), Campânha (1990), Reis Neto (1994) apresentam propostas utilizando-se deste modelo

teórico. Um quadro com a caracterizaçåo de diversos sítios geotec{ônicos apresentados por

diversos autores foi sintel¡zado por Fassb¡nder (1996, F¡gura 26).

Obsefva-se uma divergência de interpretaçåo envolvendo o sentido de subducçáo, a

posiçåo do arco magmático, e os tipos de col¡são. Nestes modelos os metassedimentos que

compöem as bâcias Setuva e Açungui poderiam ser relac¡onados a ambientes de

sedimentaçåo em sitios geotectônicos de rifte ¡nterior, margem passiva e ativa ou retro-arco.

Analisando-se os très grandes sítios geoteclônicos interpretados par€¡ a sed¡mentaç.åo

das bacias Setuva e Açungui supóem-se que a origem da bacia serie relacionado a em evento
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distensivo, com formaçáo de um rifte que poderia levar a formaçåo de uma crosta oceânica, ou

nåo, e que precederia o evento compressivo de colisão continental

A área de exposiçáo envolvendo as bacias Setuva e Açungui demonstram que ela foi

formada em antigas faixas móveis pâleoprotelozóicas, ou seja, locåis qu€ apresentâm ant¡gas

zonas de cisalhamento. Outro aspeclo a notar é a d¡stribuiçåo espæial, segundo uma faixa

alongada com direçåo nordelê. Estes fatos corroboram a proposta de uma origem relac¡onedâ

a uma fase ìn¡cial de rifteamento e consequentemente sendo formadas em um evento

distensivo. Contudo a imprecisåo dos limites dos sít¡os geoteclônicos, assoc¡ados a falta de

dados paleoambientais nåo p€rmitem a delimitaçåo segura dos limites destas 'bacias'.

O modelo proposto Por Soâres (1987) e adotado por Fiori (1990' 1994) supóem uma

formaçåo de uma margem passiva, relative à bacia Setuva, fomada por um €vento distêns¡onâl

e posteriormente por umA ¡nversåo, passando para uma compressåo com subducçåo Clo tipo B

que formaria um arco magmático e uma bacia retro-arco, ambiente dg sed¡mentaçáo da bec¡a

Açungui. Estes eslágios €stariam dentro de um mesmo ciclo que envolveria aberlura e

fechamento de um oceano que se completaria com uma colisåo do tipo A (figura l4).

F¡ori (op. crt.), baseado no modelo geotectônico descrito ac¡ma, atribui a bacia Açungui

orig€m e desenvolvimento em ambiente do tipo retro-arco, com embasamento siálico

representado pelos metassodimentos do Grupo Setuva e/ou Complexo Pré-Setuva. Neste

contexto identifica as seqüéncias sed¡mentares presentes na regiåo antes de sofrerem os

efeitos deformacionais a que foram submetidos (figura 15). No bloco E, correspondente a área

de exposiçåo da Formaçåo Capiru, reconhece as unidades A, B e C, correspondentes

regpec{¡vamênte as seqüênc¡as Juruqui, Rio Branco e Mono Grande. A seqüência Juruqu¡

apresenlaria depósilos litoråneos, com um provável delta na regiåo de Bocaiúva do Sul,

essencialmente tenígenos; a seqüência Rio Branco constituiria depósitos de platâforme

carbonát¡ca de águas rasas com intensa atividade biológica; e a seqi¡ênc¡a Mono Grande

r€prêsentaria depós¡tos plataforma¡s tenígenos em evento transgressivo. Neste contefo, a

ausência de vulcanismo que reflet¡ssem a presença de um arco magmát¡co associado aos

metåssedimentos do Grupo Açungu¡ fo¡ apontado por Fassbinder (1996)

Os modelos relat¡vos a presença de uma margem cont¡nental passiva com colisáo do

tipo B de sE para NW que evoluiria para uma colisåo t¡po A, como pfoposto por campanha ef

a/. (1987) e campanha (1991) pressupðem uma cunha de acreçáo e uma sutufa que seria

mercado entre as Formâçö€s lporanga e Lâgeado. O arco magmático seria representado pelo

Maciço catas Altas. campanha (op. cit.) pr€ssupöem um desenvolvimênto da bâc¡a Açungui,

com esítágio de rifteamento inicial que evoluiria para estágios de mâr restrito e, finalmente, mar

aberto em margem continental passiva (f¡gura 16). os estágios iniciais de Eedimentaçåo

gêriam representados por depósitos de clást¡cos grosseiros que nåo eståo muito bem

identif¡cados no reg¡stro geológico, s€gundo o autor (op. cl¿); o estágio seguinte cor€sponderia
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a um mar restrito, com a instalaçáo de uma plataforma carbonática rasa, constituida pelas

formaçöes ltaiacoca e Capiru; o prosseguimento de desenvolvimento dã becia seria

representado por um estágio de mar aberto, com desenvolvimento de crosta oceånica, com

registro sedimentiar representado por plataformas distais do Subgrupo Lageado e

possivelmonte a Fomaçåo Água Clara e os complexos turbidíticos distais da Formaçåo

lporanga e Perau. A inversåo tectônica oconeria por mecanismo de deleminaçåo da base da

crosta quê levaria a umâ subducçåo e geraçåo de um arco magmático, e formaçåo de bacias

do tipo retro-erco e ante-ar@ (figurâ 't4)

Os ddos nåo evidenciam a presença de depósitos tipo ttysch em ambientes de bacia

de fossa abissal, cunha de acreçåo com melanges tec{ôn¡cas, rochas de aha pressåo (xistos

âzuis) e ofiolitos, como aponlados þor Fassbinder (1996).

Os metassêdimentos presentes e cartografados na ârea såo relativos e estág¡os de

dêsenvolvimento que pressupöem uma plataforma estável (margem passiva), composta por

ume seqi¡ênc¡a carbonática regressiva, e c¡clos de desenvolv¡mento de plataforma terrigena.

O aloctonismo presente que propiciou o cavalgamento dos metrassed¡mentos da

Formaçåo Capiru sobre o Complexo Atuba, associados as zonas de cisalhamento

transconentes, príncipalmente a ZCT Lancinha, dificultou o entendimenlo dos estágios de

sedimentåção e evoluçåo da bacia, uma vez que os contatos sáo tec{ônicos, e na área os

ciclos de sedim€ntaçåo entre as formações Capiru e Votuverava sáo distintos e nåo

conelacionáveis. O reconhecimenlo dos diforentes ciclos de sedimentação que marcariam a

evoluçåo de uma bac¡a nåo puderam ser reconhec¡dos.

5.4. RELAçÖES ESTRATIGRÁFICAS

A evoluçåo tectono-sêdimentâr de uma bacia leva em conta a d€posiçáo das

seqüências sedimentares admitindo.ss uma desenvolvimento a partir de uma bacia formada

por riñ€amento e que chegou estágios de invasão marinha e formaçåo de uma margem

continentâl marc¿da por uma plataforma carbonática.

Dentro desta proposta ocofrem c¡clos deposicionais que acompanham o

desenvolvimento desta bacia que såo: fase rifre, fase transicional e fase marinha.

A fase que representa o infcio da sedimentaçáo, estágio rifte, såo pouco conhecidos,

como aponta Campanha (1990), em funçåo da própria evoluçåo da bacia que apresenta

subsidåncia e modelos de compensaçåo que envolvem retrabalhamento de parte dos

sed¡mentos continentais depositados e em funçåo dos êventos deformacinais superimpo8tos,

que propic¡aram caválgamentos e falhas transcorentes. O registro dêste ostágio in¡ciel

o@r€riam pdncipalmente na forma de leques aluvieis e sistema fluvial continentâl do t¡po



73

braided. Com o processo de abertura em desenvolvimento, a fase de rifeteamento atinge

condiçöes de formaçåo de um lago restrito ¡nterag¡ndo com sistema fluvial e de leques a¡uv¡ais.

Durante esta fase as manifestaçöes de vulcanismo básico såo freqüentes. Analisando-se as

unidades presêntes na área que poderiam representar estes estágios iniciais de sedimentaçåo,

A fase transicional seria representada pela presênça de sedimentos típicos de transiçåo

de ambientes continentais e marinhos assoc¡ado a formação de mar evaporitico nåo såo

ov¡donciados principalmente pela facilidade de metamorfismo e pouca espessura de

sedimentos reletivos E este evento.

A fase trans¡cional seria sucedida pelo desenvolvimento de uma seqüència marinha,

¡n¡cialmont€ com a formaçåo de uma plataforma carbonát¡câ râsâ que durante â evoluçåo da

bacia apræentaria um estágio de sed¡mentaçáo transgressivo e depois regressivo.

A Formaçåo Capiru foi ¡nterpretada com sendo desenvolvido dentro de um es¡tágio

regresgivo de sedimentaçåo tip¡ficedo por padråo progradante composto por um conjunto de

sistemas depoeiciona¡s sincrônicos representados por fan-deltas, plataforma terrígena,

plataforma carbonática, e depósitos de talude.

O reconhecimento da Formaçåo Cap¡ru como uma seqüência regressiva poderá ser

importante para a identificaçåo dos ciclos teclossed¡mentares desta bacia, uma vez estes

eventos tåm extensåo regional.

P¡rês (1990) em trabalho realizâdo na regiáo de lporanga e Apiaí interpreta para as

seql¡åncias metassedimentares Betari e Fumas-Lajeado, do Grupo Açungui, como tendo sido

sedimentados respec{ivemente em seqüência marinha transgressiva e regressiva.

Fiori (1990, 1994) apresenta proposta de evoluçåo geológica da bacia Açungui com

corrêlaçó€s entrê as unidades reconhecidas (figura 15) antes do evento do Sistema de

Cavalgamento Açungu¡ (SCA), interpretando como tendo sido sedlmentados dentro de uma

mesma bacia, as formaçöes Votuverava, Capiru e Antinha. Contudo, a presênça da ZQI

Lanc¡nha quo s€pâra teclonicâmente a Formaçåo Capiru das dema¡s formaçöes

metassedimentarcs dificulta estas conolaçôes. Outro asp€c{o a considerar é q aloclonismo

oconido pelo evento de cavalgamento que afêtou a Formaçåo Capiru, colocândo.a sobre a

infra-estrutura representada pelo Complêxo Atuba.

Abordamos em alguns capftulos que o posicionamênto estratigráfico das un¡dades

reconhecidae na área é dificil em funçåo da defomaçåo imposta que promoveu cavalgamentos

e transconências € que dolim¡tou contâtos tectôn¡cos entre as formaçðes. Portanto as

formaçöes Capiru e Setuva puderam ser interpretadas como têndo s¡do depositados, em

grande perte, dentro de uma seqüênda regressiva em ambiente de plataforma carbonática

rasa; contudo o registro de evoluçåo sedimentar desta bacia apresenta-sê ¡ncompleto na área

de pesquise, principalmente quânto ao registro dos estág¡os in¡cia¡s de desenvolvimento desta

bac¡a, nåo pemit¡ndo fazer inferênc¡as estratigráficas e de corelaçåo com as unidedes e norte
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da ZCT Lancinha. Devido â d¡ficuldade na definiçåo dos sitios geoteclônicos, a adoção de um

modêlo pressupondo uma única bacia para o d€senvolvimento e sedimentaçåo dos

mgtassêdimêntos presentes torna-se inconsistente.

Na frgura 27 apresentamos um perf¡l êsquemático envolvendo as unidades

r€conhecidas na área de pesquisa e uma interpretaçåo da estratrigraf¡a das associaçöes

certografâdas, denlro das faixas limitadas por zqnas de cisâlhamênlo transcorrentes.
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CAP¡TULO 6

GEOLOGIA ESTRUTURAL

6.1. ESTRUTURAS PLANARES

Detem¡nados processos físicos ou termomecánicos atuando sobre corpos rochosos

aparentemente homogêneos deformám esses materiais produzindo neles anisotropias planares

regiona¡s ou de caráter local.

As denominações clássicas de eslruturas planares, tais como, clivagem (ardosiana,

fratura, e de crenulaçåo), xistosidade (de fluxo, strain-stip e de transposiçåo) foram utilizadas

no trabalho descritivo de campo tomando como båse o sumário de wilson (1961). Adotou-se

ainda as denominaçóes de Sibson (1977) para rochas miloníticas, e milonitos S-C de Berthé ef
â/. (1979) e L¡ster & Snoke (1984).

As estruturas planares descritas foram reunidas em dois grupos, conforme o mecanismo

de deformaçáo gerador: â) foliaçoes relacionadas a planos axiais de dobramentos; b) foliaçoes

relac¡onadas a zonas de cisalhamenlo.

al Fol¡tçöes lglec¡onadas e plenos axiais de dobram€ntos (Sr, S2).

Êstas foliaçóes eståo presentes nos metassedimentos das formações Setuva, Cap¡ru e

Votuverava, distribuídos regionalmente na área. As principa¡s estruturas såo as clivagens de

fratura e de crenulaçåo, e as xistosidades de fluxo, strain-slip e de transpos¡çáo. As duas

primeiras representam os estágios iniciais do desenvolvimento de uma xistosidade e foram

descritas princ¡palmente nos filitos e metarritmitos das formaçóes Votuverava e Capiru, por

meio de dobras métricas, onde é possivel identificar o acamamento reliquiar (56), parcialmente

obliterado. A evoluçåo destes processos levam a geraçáo de xistosidades de strarn-sþ e de

fluxo, onde praticamente o acamamento reliquiar é transposto ou reonentado por

recristalizaçåo, rotaçåo interna e achatamento contínuo. Um outro tipo particular de xistos¡dade

é a clivagem ardosiana, também conspicua na área; caracleriza-se por ume infìnidade de

superlícies, com desenvolvimento de sencitas em rochas de granulaçáo fìna, com aspeclo

sedoso e cor prateada.

O metamorfrsmo determinado para este processo deformacional foi caracterizado como

sendo do fác¡es x¡sto verde.
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bl Foliaçöes relac¡onedas a zonas de cisalhamento (S., S".).

Såo foliações penetrativas gerãdas por c¡salhamento simples, presentes na ârea,

principalmenle em zonas de cisalhamento relacionados a cavalgamentos ou transcorrências.

Foram observadas em todas as unidades descritas, afetando as rochas metassedimentares, e

as rochas ortoderivâdas conferindo-as aspec{o anastomosado (S,.), ou planar (S-),

normalmente associados com estiramento mineral e recristal¡zação, ou fragmentaçáo e

reorientaçåo de minerais.

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

desenvolvem-se as foliações miloníticas (S.), em diferentes estágios de deformaçåo, com

várias faixas que cortam a área, tendo como elemento principal a ZCT Lancinha.

As litolog¡as mais afetâdas pelo cisalhamento, em temos de grandeza, foram os filitos e

metarritmitos, quartzitos, e metacalcários dolomíticos, principalmente as que bordejam a região

do "anticlinal do Setuva" conferindo a grande parte do que foí cartografado, aspecto de xistoso,

assoc¡ado ao desenvolvimento anastomosado da foliaçao (S".), crescimento de micas brancas

sin-deformacionais, e raras b¡otitas pósdeformac¡onais. Ao lonùo deste trabalho de pesquisa

foi possivel identificar sim¡lar¡dade destas associa@es litológicas cartografadas como sendo

pêrtencentes à Formaçåo Setuva, com às da Formação Capiru. A principal dist¡nçâo seria

quanlo ao grau de deformaçåo submet¡do em ambas.

As rochas ortoderivadas que compóem a regiáo do Morro do Setuva tâmbém foram

afetadas em diferentes estág¡os de deformaçåo, nas quais chegaram a gerar tectonofácies,

que afetaram os gnaisses bandàdos e graniticos, conferindo-as aspeclo xisloso, associado a

um retrometamorfismo ocorrido durante este procssso. Este processo reordenou e recnstalizou

os minerais êxistentes, segundo o grau de resistênc¡a à deformaçåo, sendo que para os

feldspatos ocorreu um fraturamento, rotaçáo, e reorientaçáo, além das transformaçóes

mineralógicas ocoridas pelo retrometamorf¡smo. O quartzo, porém, foi submet¡do a

deformaçåo intracristalina, que o levou a formar lamelas de deformaçåo e pequenos gráos

recristal¡zados, atestados pela extinçåo ondulante.

As rochas ortoderivådas cartografadas apresentam um registro deformacional, anterior,

em condiçÕes metamórficas mais elevadas, fácies anfibolito, que náo puderam ser analisados

nela pesquisa, pela restrita área de exposiçåo , aliados ao retrometamorfismo e eslágios

avânçados de alteração. As foliações identificadas que fariam parte de eventos anleriores

podem ser identificados pelo bandamento gnáissico, deformados em condiçôes de

cisalhamento dúc1il.
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6.2. ESTRUTURAS DOBR,ADAS,

Os dobramentos descrÍtos nas unidades 
""rtogr"t"O"a 

säo observados principalmente

em nível mesoscópico, onde invariavelmente apresentam as seguintes caraclerísticas:

assimetria dos flancos; espessamento da regiáo de charneiras; eixos sub-horizontais; planos

axiais inclinados, concordante com Sr, adelgaçamento e romp¡mento dos flancos. Esta

caracteristica foi observada nes formaçóes Votuverava e capiru. Em nível macroscópico

puderam ser inferidos dobras inversas com caimento (sinformas e antiformas), conïudo, a nivel

de afloramento é incerta, porque o flanco curto normalmente permanece oom topo normal, sub-

verticalizado, e com rompimento dos flancos. Outro aspecto observado for quanto a posiçåo

estratigráfica da camada, onde fo¡ . observado invariavelmente topo normal, nos

metassed¡mentos com acamamento reliquiar ou estruturas primárias preservadas.

Pressupõem-se uma preservaçåo da regiåo da chameira em função da competência das

litologias intercaladas (quârtzitos e metacalcários), defin¡ndo regióes topogreficamente meis

elevadas ou rebaixadas.

Oconeria, na porçåo sul da área, parte de umâ estrutura definida por Fiori (1990),.como

sendo a Sinforma de Mono Grande, conludo, através de perfis realizados na regiáo apical e

nos flancos desla chegou-se às segu¡ntes conclusöes: ao longo dos flancos náo foi

caracterizado ¡nversåo de camadas; na regiåo de chameira nåo fo¡ notado a presença de

dobras parasíticas, tipo M, recuperando-se o acamamento reliquiar (So // Si ) por vezes com

poucas dobras assimétricas e ¡nc¡piente clivagem oblíqua (S2);nos flancos näo fo¡ obseNado

relaçåo de obliqi¡idade entre So // Sr e Sz que indicasse fechamento de dobramento sinformal;

zona de c¡salhamento trunc€¡ndo a estrutura.

Outro tipo de dobras såo as intrafol¡ais, presentes ao exâme miooscópico e

mesoscópico, muito comum nos metassedimentos ritmicos, xistos e mais rarâmente observado

nos guartzitos. Apresentam planos axiais concordantes com as xistos¡dades e foliaçðes,

normalmente com eixos sub.horizontalizådos.

A principal estrutura dobEda é a Antiforma do Setuva que envolve os metassedimentos

da Formaçåo Setuva, na parte extema, e 06 gna¡sses graniticos e bandados do Complexo

Atuba no núdeo, na reg¡áo a norte da cidade de Bocaiúva do Sul. A foliação prdom¡nante nos

metassedimentos é uma xistosidade marcada por deformação heterogênea, obseNada por

faixas miloníticas gerando S. , dobras intrafoliais, l¡neaçóes de estiramento, em regime dúc{il-

rúptil. O dobramento da foliaçåo S- , cilindricamente, origínou a estrutura.



6.3. ESTRUTURAS LINEARES

Foram identificados, em escala mesoscópica, dois grupos segundo o mec€nismo de

deformaçåo: 1) nåo penetrativas: lineaçöes b, relacionados a eixos de dobras, e lineaçôes de

intersecçåo So,rSr;2) penetrativas: lineaçöes de estiramento, e mineral.

Lineaçöes do tipo b foram obs€rvados nas crenulaçöes, dobras assimétricas, ¡socl¡nais,

colunares ou mullions, porém nåo são freqüentes nas unidades cåftografadas, em virtude da

transposiçåo da xistosidade. O outro tipo é a fineaçåo de intersecçåo de 56 x 51, üambém nåo

t¿lo frêqüente.

As lineaçöes de êst¡ramento constituem-se nas mais impoftantes estruturas lineares,

po¡s elas sê ofientam segundo o eixo de maior elongação, ou seja, o eixo x, normâlmente :

defomendo e reorientando quartzo, feldspatos e outros minerais, segundo fonnas alongadas.

Este desenvolvimento, normalmente envolve um estiramento gradativo e cominuiçåo em

subgråos, où dependendo do nível crustal e do melamorfismo atuante, com uma oombinaçáo

com os meoanismos c¡tados, somados a recristalizaçåo de alguns minerais. Esta

recristalizaçåo mêtamórf¡ca dada por orientaçåo de cristais, segundo formas alongadas ou

prismåticas e a lineaçåo mineral (L.). I

As l¡neaçöes minera¡s(L.) e de estlramento(L,) foram identif¡cados nas Fomação 
l

Setuva,enoembasamento,associadasàsfoliaçðesmilonit¡cas(S.)eS.C'(S'.)'Nos
metassedimentos, em funçåo da granulaçáo muito f¡na e recristalização ¡ncipiente såo de dificil

identiticaçåo.

6.4. TNDTCADORES C¡NEMÁnCOS.

Foram utilizados as eln¡turas planares, lineares, dobradas e suas relaçöes para indicar 
)

ocaminhodadeformaçåo.Nesteaspectodoisconceitosforamutilizâdosparaentendimento

dos mecanismos dé transporte: a) a utilização da x¡stosidade nas determinação da vergência 
ì

das dobras; b) as relações das fe¡çóes de uma defomaçåo por cisalhamento simples para i

entendimento de rotaçåo e transporte. 
I

No primeiro mecanismo observou'se que prcdominam nas formaçÖes 
l

metassedimêntaæs planos axiais registrados como clivagens e xistosidades (S1) que se

âpresentam com um padråo uniforme, quando anal¡s€dos separadrnente, os :

metassedimentos a norte e a su¡ da regiåo do Setuva. 
.

No segundo mecanismo fomam utilizados indicadores d€ rotação em zonas de 
i

cisalhamento tîansconentes e de cavaþamentos, baseados no conoeito <lae lineaçõæ 
I

I
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minerais e de estiramento, como indicadores da direçåo da movimentação, e critérios

cinemáticos tais como: estruturas S-C, assimetria de lamelas de quartzo, assimetria de dobras

(L¡ster & Snoke, 1984; Simpson, 1986), assimetria de porfiroclastos (Passch¡er & Simpson,

1987). Estas feiçóes foram observadas ao exame mesoscópico e microscópico (låminas de

seções delgadas orientadas de rochas).

6.5. METAMORFISÍT|O

6.5.'1. lntroduçåo

Os principais trabalhos petrológicos e metamórficos efetuados na região såo os

realizados por Ebert (1971), Schöll ef a/. (1980; 1982), Reis Neto & Soares (1987) e Althoff

(1e8s).

Ebert (op. c,l) distinguiu duas fases de metamorfismo na regiäo da Antiforma do

Setuva, sendo uma de contato, causada pela intrusão de rocha granodioritica em rocha cálcio-

grauvaca fina, gerando metablastos de biotita e feldspato e minerais de fácies hornfels

(pseudomorfoses de andaluzita e cordierita); o segundo metamorfismo tena sido retrógrado

com fortê deformaçåo, reçristalizaçáo e transformação de aluminossilicatos em muscovita, com

ou sem sil¡manita. Esta fase de metamorf¡smo seria progressiva em condiçóes de ep¡zona,

portanlo com temp€ratura moderada e pressåo ba¡xa.

SchÖll ef a/. (1980), na rêgiåo do "anticlinal do Setuva", re@nheoem no Complexo Pré-

Setuva um evento metamórfico de grau alto (segundo classif¡cåçáo de Winkler, 1977), tendo

como base a paragênese feldspato K + plagioclásio + quartzo, sem muscovita; poster¡ormente

teria oconido evento retrometamórfico. Na Formaçáo Setuva identificam grau metamórfico ma¡s

baixo, sem relrometamorf¡smo.

Schöll ef a/. (1982) em trabalho realizado na Formaçáo Setuva, reconhecem uma

evoluçåo metamórfica com do¡s €ventos; a primeira de caráter progressivo que nåo ultrapassa

å zona da granada nas unidades superiores, descritas pelos autores, e verificando nos

gna¡sse8, localmente migmatizaçåo; o segundo evento importante seria retrometamórfico, na

zona de clorite. ldentifica ainda cresc¡mento de biotitas pós-tec{ônicas ou tardi-tecfônicas, com

fraca orientaçåo.

Reis Neto & Soares (1987) realizam um estudo de caraclerizaçåo termodinâmica de

microestruturas dos grupos Açungui e Setuva. Nos metapelitos do Grupo Setuva (analisadas

as fonnaçóes Água Clara e Perau) reconhecern a foliaçåo Sdr associada ao metamorfismo M61

com presença de porf¡roblastos de granada e estaurolita sin-teclônicos (fácies é no måximo

entibolito, zona da estaurolita). Ao metamorfismo M"6 sobrepô+se o evento Açungui, que
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ocas¡onou o retrometamorfismo e "mascaramento" das feições anteriores. Os metapelitos do

Grupo Açungu¡ foram caracterizados pelo desenvolvimento da foliação 'filitica" S"r, associade

ao metamorf¡smo Mar reconhecida como sendo a primeira superf¡cie desenvolvida no Grupo é

muito fina, pervas¡va e extensiva, tendo como minerais diagnósticos a dorita, epidoto,

act¡nolita, biotita e cianita (metamorfismo na fácies xisto verde, zona da clorrta e/ou b¡ot¡ta) A

fol¡açäo filitica Ssr sofreu uma deformaçäo posterior com geraçåo da fol¡açáo St", e
metamorfismo Mdc1, €rac{erizadas pelo desenvolv¡mento de uma clivagem de crenulação

heterogênea e descontínua. Este seria o primeiro evento a efetar es rochas da Seqüência

Antinha e da Formação Camarinha produto de deformação de dobramento por mecanismo de

flambagem, e teriam como minerais carac{erísticos a sericita e clorita (fåc¡es xisto verde, zona

da clorita).

Althoff (1989) em trabalho realizado na Antiforma do Setuva divide a área em domín¡os

l, ll e lll, correspondendo, respec{ivamente, ao Complexo Atuba, Formaçáo Setuva e Formação

Capiru. No Domínio l, composto por granito-gnâisses, gnaisses bandados, quartzitos e x¡stos

reconhece um bandamento, x¡stosidade ou localmente uma foliação milonítica. Aponta uma

ausência de paragênese característica de metamorfismo de alto grau, e considera esses

litótipos formados por metamorflsmo regional de baixo grau. No Domínio ll, composto por

quartzitos e x¡stos, a foliação caracteriza-se por uma xistosidade ou foliaçáo miloniticat a

mineralogia identificada é cþmpatível com metamorfismo no fác¡es x¡sto verde, eventualmente

atingindo o fácies anf¡bolito. O Domínio lll é constituído por xistos, quartzitos, mármores e

rochâs pou@ metamorfizadas, com desenvolvimento de xistosidade ou clivagem de

crenulação; estas rochas foram ¡nterpretadas e¡mo sendo metamorfizadas no fácies xisto

verde, no subfácies quartzo-albita-epidoto-muscovita (Winkler, 1977), ou zona da clor¡ta

(Turner, 1968).

6.5,2. Resultados da área

. Rochas do Complexo Atuba

O complexo é constituido basicamente por biotita-hornblenda gnaisses bandados,

biotita gnaisses porfiroclásticos e biotíta gnaisses miloníticos.

As rochas foram deformadas gerando foliaçóes predominantemente marcadas por um

bandamento composicional milonitico ou foliaçåo milonitica (protomilonitos, milonitos e

ultram¡lon¡tos, segundo classificação de Simpson, 1986), com granulaçáo grosseira a fina.
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As anál¡ses petrográficas realçam o retrometamorfismo sobre a m¡neralogia das

amostras, o qual obliterou as evidências do evento metamórf¡co anterior, Contudo em trabalhos

realizados por Siga Jún¡or (1995) e Silva ef a/. (1998), que anal¡saram o Complexo Atuba em

uma área de exposiçáo maior, as condiçöes metamórf¡cas de deformaçpo, com geraçåo de

foliaçåo m¡lonít¡ca e bandamento gnáissico milonítico ocorram no fácies anfibolito.

Análises mesoscópicas de afloramento efetuada pelos autores (op. cit.), evidenciam

cond¡çöes metamórf¡cas distintas entre as rochas do Complexo e os metassedimentos das

formaçóes Setuva e Capiru (metamorfismo no fácies xisto verde).

Em análise microscópica, constata-se basicamente as modificaçóes metamórficas de

fases hidratadas, com transformaçóes retrometamórlicas dos minerais. Deste modo o feldspato

potássico se mod¡fica para sericita, mica branca e minerais de arg¡la; plagioclásio se modif¡ca

para epidoto, sericita; e biotita se modifica para clorita. Outro aspec'to a c.onsiderar é o

comportamento rúptil dos feldspatos durante este evento, marcado por deformaçåo através de

fraturamentos e cominuição.

Este evento deformacionali metamórfico produziu tectonofácies das rochas do

Complexo, principalmente no flanco norte da Antiforma do Setuva, com geração de x¡stos

miloníticos

A presença de metassedimentos metãmorfizados em grau médio (c¡anita-biotita-

muscovita gnaisses dentro do complexo permite uma ¡nterpretaçáo de uma evoluçåo

pol¡metamórfica face aos diferentes estágios ident¡ficados:

1) metamorfismo de grau for{e em gna¡sses bandados ortoderivados com migmat¡zação (+

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 Fornaçåo Vofuverava

Sáo essencialmente metarritmrtos, filitos e metabásicas que exibem uma foliação de

transpos¡çåo de dobramentos ou foliaçáo milonítica, gerados por processos associados a ZCT

Lancinha. Os minerais desenvolvidos na foliaçåo såo a sericita, clorita, quartzo e raras

muscovitas de granulação fina. Ao microscópio a texlura observada é classificada como

lepidoblástica a granolepidoblástica, com faixas quartzosas e faixas sericíticas.

A paragênese mineral indica condiçóes de metamorf¡smo no fácies xisto verde, zona da

clorita. Este metamorfismo tem sido relatado em diversos trâbalhos realizados na regiåo.
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. Rochas da Formaçäo Setuva

As rochas da Formaçáo Setuva petrograficamente representam xistos, quartzítos e uma

pequena lente de metacalcário dolomítico. A foliação predominanle é uma xistosidade, foliaçáo

milonitica e/ou fol¡açåo S-C marcadas pela deformação do quartzo, desenvolvimento de sericrta

e muscov¡ta.

Os xistos mostram textura eminentemente granolepidoblásiica com ocasionais

porf¡roblastos pós-tectôn¡cos de biotita, tendo como mineralog¡a bás¡ca a sericita, muscovita,

biotita e quarlzo; têm como minerais acessórios clorita, cloritóide, tumal¡na e opacos.

Os quartzitos apresentam textura granolepidoblást¡ca, com o quartzo formando níôôons

alongados, gerando foliaçÕes do tipo $C. Além do quartzo tem como minerais básicos a

sericita, raras muscovitas e como minerais acessórios turmalina, opacos e zircåo.

A lente de mármore dolomítico tem textura blastomilonítica, e nela foram gerados pares

de cisalhamento S-C marcados essencialmente por carbonáo de granulação fina, com

álgumas faixas de grãos alongados de quartzo e/ou talco.

A mineralogia das rochas da Formaçåo Setuva mostram paragênese metamórficâ

enquadrável no fácies isto verde, zona da clorita, como apontados por Marini (1970), Althoff

(1989) e Silva ef a/. (1998) para a regiåo da Antiforma do Setuva.

Autores como Schöll et al. (1982) e Reis Neto e Soares (1987) sugerem condiçóes

metamórlicas respect¡vamente na zonâ da granada e zona da estaurolite, embora náo tenham

sido identificados minerais-índices para esta evoluçåo, assim como paragênese e evidências

de metamorfismo de contalo com andaluzita, cord¡erita, biotita e feldspato potássico como

apresentado por EbeÉ (1 971).

o Rochas da Formação Cap¡ru

A Formaçåo Capiru representa uma seqüência metassedimentar que inclui metacalcário

dolomít¡cos, quartzitos f¡nos a grosse¡ros e filitos e metanitmitos. Apresentam pnncipalmente

foliaçoes relac¡onadas com o processo de dobramentos (clivagens de fratura, de crenulação, e

as xistosidades de fluxo, strain-slip, e de transposiçåo) marcadas principalmente pelo

desenvolvimentos de sericita, e rara muscovita; em nível microscópico desenvolvem textura

lepidoblástica e/ou granolepidoblástica. Estas caracter¡sticas såo obseNadas principalmente

nos f¡l¡tos e nos metarritmitos e subordinadamente nos quartzitos e nos metacalcários

dolomíticos que se apresentam com estruturas sedimentares preservadas.
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Ocorrem, ainda, fol¡ações desenvolvidas em zonas de cisalhamento e marcadas por

xistosidade e/ou foliaçáo milonítica; a mineralogia é composta também por sericita, rara

muscovila, cloritóide, clorita e cianita. Esta deformação afetou todas as litologias.

A presença de biotita pós-tectônica é notável em todas as rochas metassedimentares;

ocorre como porfiroblástos com a fol¡açáo ou dela discordante.

As paragêneses minerais ¡nd¡cam condições metamórllcas no fácies xilo verde, zona

da clorita, de carátef regional, ou localizado, com meior pressáo e temperatura possib¡litando o

surgimento da cianita.

O metamorfismo no fácies ústo verde para a Formaçåo Capiru vem sendo reportado

por diversos autores que pesqu¡saram a regiáo.

6.6. TRATAMENTO DOS DADOS ESTRUTURAIS

Foram tratados os dados relativos às foliaçðes (S", S-, 51) e lineaçöes (L.n e L,) de

acordo com as formaçóes existentes na área, separando-se, para efeito de análise, quatro

domÍnios dist¡ntos: I - Complexo Atuba, II - Formaçáo Setuva, lll - Formaçåo Capiru e tt -
Formaçâo Votuverava (figura 28).

As estruturas observadas såo relacionadas aos eventos defomacionais/metamórficos

que atuaram sobre as rochas da área.

6.5.1. Domf nio I - Complexo Atuba,

Os dados coletados neste domínio referem-se ao núcleo da Antiforma do Setuva, uma

vez que no restante da área, no extremo sudeste, poucos dados foram obtidos, devido a

escessez de âfl orementos.

A estrutura dominante é representada por fol¡açåo milonitica, ou bandamento

composicional milonit¡co (S'n) que ating¡u condiçóes de deformação no fácies anfibolito no

máx¡mo (Fiori e¿ al., 1987a), ou no fác¡es anfibol¡to (Siga Júnior., 1995; Siga Júnior. ef a/..

1996; Silva et a/., 1998)) associado a eventos de migmatizaçåo.

As dataçðes apresentadas por S¡ga Júnior (op. clf) e Siga Jún¡or. efa,. (1996) apontam

para o Complexo Atuba idades paleoproterozóicâs intensamente retrabalhadas no

Neoproterozóico, mas as diferenças metamórficas com os metassedimentos indicam que o

complexo nåo estaria 'aquec¡do" por ocasião do cavalgamento do Grupo Açungui sobre a infra-
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estrutura. Este cavalgamento provocou uma deformação local nas rochas, com

retrometamorfismo em fácies xisto verde, zona da clorita.

Os dados de pólos das foliaçóes miloniticas, em estereogrAma, mostram uma

distribuiçáo com direçáo preferencial E-w, com mergulhos variando ao longo de uma guirlanda

(figura 29a) e pólos de planos axiais 53, próximos a esta, sugerindo um provável dobramento I

c¡líndrico; o pólo estatístico construído é P= S8S.\ru/13". Este dado é muito semelhante ao

apfesentadoporAlthoff(1989)eF¡ori(1990),comeixosobtidosemdiagramadecorrentedeste

dobramento (figura 30), respec{¡vamente, P=N87VV/15'e g=S78W/15" (regiåo apic€l). Fiori (op.

clf.)argumentaque,anal¡sandooSdadosenvolvendotodaaestruturadaAntiformadoSetuva,

a figura geométricå que representana o dobramento, em função dos esforços gerados na ZCT

Lancinha, seria um cone e näo um cilindro. 
ì

As lineações miloniticas, plotadas em diagrama, apresentam uma concentração

preferencial no setor noroeste - oeste, dislribuídas ao longo do eixo e com poucos reflexos do 
!

dobramento cilindrico (figura 29b). Os ind¡cadores cinemáticos apontam transporte para ESE.

6.5.2. Domfnio Il - Formação Sotuve

Em diagramas, os dados das fol¡açóes miloníticas (S-) e das lineaçóes de estiramento ì

(L,), produtos de uma tectônica de cavalgamento, apresentam a distribuiçåo de pólos distinta

doobservadonodomínioI,comorientaçóespreferenciaisE-W,apresentampolosde

concentraçäo que possibilitam a construçäo de um circulo minimo, e eixo de um cone projetado

0 = S82ow27".(figura 3l a).

Quandocomparadoscomodiagramadodomíniol'estesdadospermitemcompfovar

um comportamento dist¡nto da foliaçåo 51 em relação a Sm, antes dos efeitos do dobramento; .

existe, provavelmente, uma descontinuidade estrutural entre o Complexo Atuba e a Formaçào

Setuva.

As l¡neaçöes de estiramento também estáo distribuidas segundo a orientaçáo WNW-

ESE (figura 31b). Os indicadores cinemáticos apontam transporte para ESE.

As lineaçöes dos domínios I e Il, plotadas em mapa, mostram o comporlamento de

mudança da direção do transporte: no flanco norte da antiforma do Setuva as orientaçÖes

WNW "+ ESE passam para orientações essenc¡almente W .i E na reg¡äo apical e no flanco sul. .
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Flgurr 30 - Dlagramas de polos de foliaçöce na Ant¡fomâ do Sstuva: (A) - Althof, 1989;

(B) - Fbri, 1990.
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FIGURA 31 - (A): Distribu¡çäo dos polos de foliaçóes miloníticas.
(B): Polos de lineaçöes de est¡ramenios.



6.5.3. Dom¡n¡o tll - Formação Capiru

No domínio lll as foliaçóes coletadas são dominantemente 52, nos metassedimentos

pelíticos e, subordinadamente S/S1, melhor preservadas nos metacalcános dolomíticos

espessos. As 52 apresentem distr¡bu¡ção preferencialmente na direçáo E-W e mergulhos

médios a 40o para Sul. É possivel desenhar uma guirlanda com pólo estatíst¡co ß =

S821fui 1O"(figura 32a), semelhante ao dobramento cil¡ndrico constatado para o domínio t, com

os pólos de planos axiais 53 próximos à guirlanda. Os dobramentos observados, em nivel

mesoscópicos, sáo do tipo ass¡métricos, com flânco longo e fol¡açáo 52 mergulhando para sul.

As lineaçöes relativas aos eixos de dobras L2 e lineações minerais L2 ex¡bem

comportamentos semelhantes em diagrama, com distribuição c¡m direçóes pnncipalmente E -
W e mergulhos para oeste ou leste, entre 5" a 30'(figura 32b).

Nos três domínios analisados ressalta-se a descontinuidade estrutural das foliaçöes pré-

dobramento, marcado por superfíc¡es de cavalgamentos.

6.5.4. Domínio lV - Formaçåo Votuverava

Os dados analisados em diagrama sáo relativos as foliaçöes 52 que estáo muito bem

marcadas na área. Apresentam distribuiçåo segundo a atitude N45E/55NW, preferencialmente,

e também uma pequena concentraçáo na atitude N45E/85NW, reflexos de dobramentos

assimétricas com flanco longo mergulhando para NW e flanco curto em alto ångulo e

megulhando para SE (figura 33a). O padråo da foliação 52, plano-axiais dos dobramentos

refletem forte influência da ZCT Lancinha com direçóes nordeste em oposiçáo aos dados das

foliaçóes dos domínios I, ll e lII, que apresentam direçóes leste-oeste.

Os dados relativos aos eixos de dobras L2 sáo escassos devido a pequena exposição

da unidade na área, mas apresentam uma tendência a apresentar orientaçöes segundo a

direçäo SW-NE, com mergulhos médios (4s"Xffgura 33b).

6.6. ANÁLISE DOS EVENTOS TECTÔNICOS

Foram reconhecidos pelo menos lrês eventos tectônicos, que seräo análisâdos e

discutidos: a) tectôn¡ca extensional associada a fomaçáo e sedimentação da Bacia Açungui; b)

tectônica compressional associada aos cavalgamentos; c) tectônica transpressional associada

às transcorrências.
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a) Tectôn¡ca extensional

O trabalho de pesquisa realizado na área apontam para condiçóes de sedimentação da

Formaçåo Capiru como sendo desenvolvido em uma plataforma c¿rbonática rasa dominada por

uma seqüência regressiva e talvez seguido por um evento regressivo. O desenvolvimento

desta plataforma iniciou-se a partir de um estágio de rifteamento inicial, produto de uma

tectôn¡ca extensional, com estágios intermediários de rifre continental, transicional e ma¡nho

restrito e culminou com o desenvolvimento de uma plataforma carbonát¡ca em margem

passiva.

Devido aos eventos tectônicos nåo puderam ser fertos correlaçóes estratigráficas entre

as seqüências metassedimentares correspondentes as formaçöes Setuva, Capiru e

Votuverava, onde os contatos sáo marcados por Zonas de Cisalhamentos com deformaçåo

concentrada e apresentam transporle tectônico que nåo puderam ser dimensionados.

Os ciclos tectono-sedimentares presentes na área permitem supor que a sedimentação

das formaçóes Capiru e Setuva såo relat¡vos a estág¡os de evoluçáo distinta da Formaçáo

Votuverava.

b) Tectônica de cavalgamentos

Os reflexos deste evento estáo bem registrados na regiåo da antiforma do Setuva,

envolvendo a Formaçåo Setuva e Complexo Atuba e promoveu o'deslocamento" das unidades

correspondentes à Formaçåo Capiru sobre o Complexo Atuba, tendo como produto uma fa¡xa

com deformação concentrada que afetou a Formação Setuva. Este "deslocamento"

possivelmente iniciou-se em èondiçôes plást¡cas que levaram a um rompimento e

desenvolvimento ruptil a rúptil-dúctil, preservando as relaçóes de topo nomal das seqüências

metassedimentares. Durante este evento ocofreu o desenvolvimento da deformação

correspondente a Fomaçåo Setuva (S,) e nas un¡dades forâ de faixe oconeu o

desenvolvimento da foliaçåo S/Sr. Dobras associadas a este evento seriam dominantemente

intrafolial com flancos rompidos e chameiras espessadas do tipo isoclinal ou assimétricas

(Ramsay, 1967).

Este evento teclônico promoveu o encurtamento do registro deformacional

correspondente às unidades metassedimentares e o mecanismo gerE¡dor estaria relaclonado a

movimentaçåo de placâs em reg¡me compressivo. O tipo de compressáo nåo foi possivel

carcclenzef dev¡do a área reduzida, ocorrendo diversos modelos como apontados na figura 26

(Fassbinder, 1996).
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Foi possivel caracter¡zar na área a direçäo do transporte, como v¡sto, no geral de WNW

- ESE. A figura 34 ilustra através do reconhecimento dos indicadores cinemáticos a trEetöria

do transporte ao longo da área.

cl Tectônica transpressional.

A teclônica transpressional é reflexo do encurtamento da bacia que promoveu o

câvalgamento das seqüências metassedimentares; a evoluçáo deste regime promove a
geraçáo de dobramentos normalmente assimétricos, associados a ZC transcorrentes que se

instalaram em algumas das ZC de cavalgamento e formaram regióes transpressionais. O

desenvolvimento deste mecanismo propiciou a formação de ZCT secundárias, rompimento de

flancos de dobras, cavalgamentos e falhamentos nomais.

As principais fe¡çóes relativas a este evento seriam as dobras com desenvolvimento da

foliaçåo (52), faixas m¡loníticas transcorrentes(S,), lineações minerais(L2), de estiramento (L,) e

eixos de dobras (L2). Observa-se analisando os dados em diagrâma polar um padråo de

distribuição essencialmente com direçóes SW-NE a W-E. e mergulhos variando tanlo para o

quadrante N-NW como para o quadrante S-SE. As lineaçóes L2 e L, apresentam distribuiçåo e

or¡entaçåo muito semelhantes æm direçóes WSW-ENE, com mergulhos subhorizontais até

médio ångulo.

Outra feiçåo marcante é o dobramento cil¡ndrico da Antiforma do Setuva deformando a

foliaçáo formada pelo evenlo de cavalgamento, construído em diagramâs polares das foliaçöes

dos domínios I, Il e nl.
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CAPITULO 7

CONCLUSÖES

.Nos trabâlhos publicados sobre a geologia da área pesquisada såo propostas

inúmeras alternativas de colunas estrat¡gráficas para os terrenos prêcambrianos dos estados

de Såo Paulo e Paraná.

.Nos riltimos anos, a evolução geoteclônica da regiåo tem sido focalizada sob o pnsma

de teoria da Tectôn¡ca de Placas, com destâques para os processos de convergência,

subducçåo do tipo B e c¡lisåo continental. E. os metassedimentos cartografados na área têm

sido asgociados aos ambientes geotec{ôn¡cos rêferidos como bacias de retro-arco e anle-arco,

ou ainda margem cont¡nental passiva.

oEm face da dificuldade de carac-terizaçåo dos paleoambientes das formaçóes

mepeadas na regiåo, perm¡tindo a definiçåo das relaçöes entro os d¡versos sitios deposioonais

¡nferidos, dificil também é enquadrar esses metassedimentos em qualquer grupo ou

supêrgrupo (no caso, Açungui), uma vez que eles representam o produto de distintas fases de

Evoluçåo de ciclos geotectônicos

oNa área pesquisada foram reconhec¡das seqüências metassed¡mentares que

eqt¡¡valem, respectivamente, ao originalmente definido como formaçöes Setuva Cap¡ru e

Votuverava.

.O Complexo Atuba fo¡ ¡dentif¡cado como infraestrutura das Formaçóes Setuva e

Capiru.

oNa Formação Setuva foram identif¡cadas as fácies pelítica, arenosa e carbonática. As

litologias correspondentes, mesmo deformadas, preservam, em loca¡s especificos, as feiçóes

oríginais. Os litotipos atribuídos å unidade Setuva foram conelacionados com os da Formaçåo

Capiru, embora distintos quanto à deformaçåo a que foram submetidos.

oNa Formaçåo Capiru foram identificadas as fácies pelito.arenosa, carbonática e

turbiditica. A d¡stribuição espacial das fác¡es e relaçöes entre elas, â presençe de estruturas

estromatolíticas (biossed¡mentåres) e outras, como mud cracks, marcas de ondas, úepees,

oncólitos, etc, todos esses elementos conjugados permitem a inferência do paleoambiente de

dêposiçåo dos sedimentos Capiru: seqüência deposicional regressiva em plataforma

carbonática råsa (a regiåo de Bocaiúva do Sul-PR conesponderia a área de transiçåo

continent+plalaforma rasa).

oA Formaçåo Votuvereva exibe uma fácies pelltica e outra vulcanogånica

(metabásicas). Esta un¡dade está limitada pela ZCT Lancinha e apresenta caråc1erí6tica6
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deposicionais relat¡vas a c¡clos tectono-sedimentares distintos, quando comparada com as

formaçöes Seluva e Capiru.

.A bacia de evoluçåo e desenvolvimento das formaçöes Capiru e Setuva fo¡

interpretada como tendo sido formada a partir de um evento exlensional, com uma fase ¡nicial

de rifteamenlo até atingir condiçóes de margem passiva, com instalação de uma plataforma.

. Na área faltam evidências de associações litológicas representat¡vas de ciclos

tectono-sedimentares das fases inicia¡s de formaçåo da bacia, como por exemplo, sedimentos

associados a sistemas de leques aluviais, ou fluvial braided.

.Ausência de vulcanismo nos melassedimentos c€rtografados da Formaçáo Capiru.

.lnterpretativamente, segundo o modelo da Tectônicâ de Placas, a inversåo tectônica
que afetou a sedimentaçåo produziu o cavalgamento de parte destas coberturas sobre a infra-

estrutura (Complexo Atuba), originando também, faixas transpressivas limitadas por zonas de

cisalhamenlo.

oOs indicadores cinemáticos do evento de cavalgamento apontam na região, transporte

de W-NW =l ESSE.

.O cavalgamenlo promoveu o desenvolvimento de extensa faixa de metassedimentos

deformados atualmente atribuidos a Formaçåo Setuva.

rOs contatos tectônicos entre as unidades estratigráficas cartografadas foram

efelivados mediante processos de cavalgamentos e trancorrências.

.A ZCT Lancinha é uma estrutura regional que separa a Formação Votuverãva a norte,

das formaçöes Setuva e Capiru., a sul.

oA regiåo constitui uma faixa transpressiva defral que propiciou o desenvolvimento de

dobramentos, zonas de cisalhamentos, falhas normais e cavalgamentos.

oA Antiforma do Setuva é a principal estruturâ dobrada da regiåo - B = S82W2O. -,

expondo no núcleo a infra-estrutura (complexo Atuba). As foliaçöes correspondentes às

formaçðes capiru, setuva e complexo Atuba pré-dobramento indicam, em estereogramas,

diferençâs estruturais e contatos tec{ônicos,

.Os pólos de foliaçöes (S2) a sul da ant¡forma indicam concentração em atitudes E-

W40" S, e a norte indicâm concentraçåo NSOo E/sO"NW. Os eixos de dobras e lineações

minerais apresentam concentraçåo a sul e a norte da antiforma, respec{¡vamente sg0w15" e
s451¡V/20".

oOs eventos de cavalgamento e de lranspressåo geraram metamorf¡smo no fácies xisto

verde, zona da clorita, que na área de estudo, afetou as formaçöes Votuverava, Capiru e

Setuva. No Complexo Atuba foi man¡festado através de um retrometamorfismo,

:
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