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Two distinct events (Cubatão and Lancinha) were recog
nized to have taken place for the structural instalration of the
A16n Pa ra íba -Cubatão- Lanc i nha I ineament .

The Cubatão strike-slip fault affected gnaissic rocks,
producing nylonites and blastomylonites, associated with arnphybo
lite facies metanorphisn an<l essentiarry ductile defornation
along its strike.

The overlying Açungui netassediments were deformed
due to reactivation of earlier weakness pranes originated at the
cubatão event. several secondary structures, s'ch as en écheron
fo1ds, synthetic and antithetic faults, y(D), X and T fractures
were si¡nultaneously develloped, in accordance with Riede s Mo -
del. Generalized fracturing and rather few brecciation, along
t{ith lenticularization and constriction of some berls are associa
ted phenornena. These defornations a1l were producecl at interme -
diate crustal level and are due to the Lancinha strike-s1ip
event.

Ductile and brittle-ductile transcurrent shears, besi-
de brittLe defo¡mations, r{ere exposed where transpressional
stresses succeded to cut across the core gneisses of the structu
re knonn as Núc1eo do Betara. Nw-w/sE-Ë oriented stresses also
led to Riedelrs duplex structures.

Defor¡nation of the Camarinha For¡nation was caused by
a new reactivation of this mega shear zone. pebble elongation
neasurernents perforned in the congloneratic facies of this se-
quence indicated values of Rs=1.8-2.0.

Several- leactivations also took place during phanero_
zoic tirnes and gentle rnovements seen to be notiable in present
times.
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A estruturação do Lineanento A1ém Paraíba-Crrbatão Lan
cinha ocorreu en dois eventos distintos: Cubatão e l,ancinha.

O Evento Transcor¡ente Cubatão, atuante em rochas
gnáissicas r mostra a presençâ de rochas miloníticas e blastorni-
loníticas I com metamorfisno do fácies anfibolito e deformações
essencialmente dúcteis associadas.

A reativação tle antigos planos de fraqueza gerarlos no
Evento Cubatão, levaram ã defornação dos metassedinentos Açungui
sobrepostos, con a instalação de estruturas secundárias previs-
tas no Modelo de Riedel, corno dobras escalonadas, falhas sintéti
cas e antit6ticas, além de fraturas ilo tipo Y(D), X e T. Assö-
ciam-se a estas estruturas um generalizado fraturarnento e esporá
dicas brechas, a16n de lenticularizações e constricções de cama-
das lito169icas. Estas defornações geradas no nÍvel estrutural
¡nãdio, caracterizam o Evento Transcorrente Lancinha.

A presença de esforços transnressionais alçaran o Nú -
cleo Betara, e expuseram cisalhanentos transcorrentes dúcteis,
rúpteis-dúcteis, a1érn de deformações rúpteis. A1én disso, estes
esforços NW-[r/SE-E formaran estruturas do tipo "duplex de Rie-
de1".

Â Formação Canarinha foi defornrada por nova ¡eativa -
ção deste nega lineamento, estirando seixos do seu fácies conglo
merático, con valores de Rs=1.8-2.0.

Diversas reativações tiveram lugar durante o Fanerozoi
co, atã movimentos suaves" que parecen estar presente nos dias
atuais.

I
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1.1 - DEFINTÇÃo DA ÃREÂ E pOS OBJETTVOS

A região estudada situa-se no leste do Estado do pa¡a
nã e ã noroeste da cidade de Curitiba. Abrange parte dos municÍ-
pios de Tunas, Bocaiúva do Sul, Rio Branco do Sul e Canpo Largo,
nuna ãrea relativanente linear, ¡nedindo 10 k¡n de largura e 64
kn de conprl¡nento (FIG 1.1).

As principais localidades são Tunas, Bocaiüva do Sul,
Rio Branco do Sul. Bateias e Campo Largo. O acesso, a partir da
cidade de curitiba, pode ser feito peras rodovias BR 476 (curiti
ba-Tunas) i BR 277 (Curitiba-Canpo Largo); pR 092 (Curitiba- Rio
Branco do Sul) ; e pR 090 (Curitiba-Bateias).

Este trabalho ten por OBJETIVO estudar o Linea¡nento
Cubatão no seu prolongamento no Estado do pa¡anã, onde passou a
ser denoninado de FALHÂ DA IANCINHA. Foi objeto de anãlise a DE-
FORMAçÃO inpressa por este lineanento nos diques bãsicos Juro
Cretãceos, sedinentos da Forrnaçäo Camarinha, mctassedimentos do
Grupo Açungui e lltologias do seu embasanento; identificação de
possÍveis reativações ao longo do siste¡na de falhas; quantifica-
ção da deforrnação inpressa nos conglonerados da Forrnação Camari-
nha; e discussão do rejeito do linea¡nento, e das polaridades de
des Loca¡nento .
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FIG 1.1 - Mapa de localização da ãrea estudada.

FONTE: Mapa Geográfico do Estado do paranã-
1983/84, escala 1:S00.000. Instituto
de Terras e Cartografia.
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r.2 - MÉTODOS E PTANEJÂMENTO

Os rn6todos de análise do Sistena Transcorrente Lanci_
nha constaram de estudos bibriogrãficos, de campo e raborat6rio.

0s ESTUDOS BIBLIOcRÃFICOS tiveram cono objetivo prin_
cipal a anãlise de parte da riteratura existente sobre farhanen-
tos quanto aos conteúdos te6rico, geologia regional e trabalhos
anteriores.

0s ESTUDOS DE CAMPO compreenderam: (A) Estudo regio_
nal sobre o traço principal da falha, nuna ãrea de l0 x ó4 kn
co¡n identificação das nerhores exposições de rochas deformadas
pela falha. Esta atividade foi desenvolvida com auxÍlio de foto-
grafias a6reas nas escalas l:20.000 e 1:60.000; napas topogrãfi-
cos, nas escalas 1:10.000, l:20.000 e 1:S0.000, além de mapas
geol69icos, nas escatas t:S0.000 e l:100.000. Foran identifica -
dos 84 aflora¡nentos nesta fase dos trabalhos (Ver ANEXo I - Ma-
pa de Pontgs). (B) A seguir, efetuou-se a seleção dos melhores
aflorarnentos para detalharnento. obtiveram-se da<ios estluturais
cono lineações minerais, planos de foliação cataclãstica/rnilonÍ-
tica, estrias de atrito. flancos e traços axiais de dobras, ati-
tudes de 'rgashest', etc. (C) Foran deli¡nitadas duas ãreas para de
talha¡nento das estruturas da Falha da Lancinha (escaLa ¡nesoscõ -
pica), superirnpostas äs defornações regionais previanente inpres
sas nas rochas do Grupo Açungui e Núcleo Betara. A prineira estã
situada na Região de ltaperussü (t"tunicÍpio de Rio Branco do Sul),
e ten a Localidade de P0MBAS como referência. Nesta ãrea, de
aproxinadamente 25 kn2, fotan realizados trabalhos de cunho es-.
trutural, alén de pontos con controle litotõgico, num total de
1l.l afLoranentos (Ver ANEXO III - Mapa de Pontos e ANEXO IV - Mg
pa Geol6gico-Estrutural da Ãrea de Pombas). Na segunda ãrea, lo-
calizada na região de Ouro Fino, inediações da localidade de Ba-
tcias, foi realizado idêntico trabalho (Ver .ANEXO III - Mapa de
Pontos e ANEXO V - Mapa Geolõgico-Estrutural da Ãrea de Ouro Fi-
no), con 189 afloranentos. Nesta etapa procedeu-se, ainda, a co-
leta de anostras orientadas de conglomerados da Fornação Camari-
nha (pontos nçs 37, ó1 e 62) para posteriores estudos de anãlise
da defornação.
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No LABoRATõRI0, os trabalhos constaran da interpreta-
ção de imagens de Satélite TANDSÁ,T, na escala t:100.000. Deste
trabalho resultou o I'ÍAP¡\ DE LINEAÇÕES DA FALHA DA LANCINH,A, no Es
tado do Paranã (ANEXo I), e o MAPA DE ISOCURVAS DE LINEAçÕES DOS

SISTEMAS NE e NE,/E-W DÂ FAL}IA DÂ, I¡.NCINH.A (ANEX0 II), este últiè
no foi e¡nbasado nos dados do Anexo I. Constituiran-se em elemen-
tos auxiliares neste trabalho os mapas de BATOLA JR et al (Ig7T) ,
SILVA er al(r982), BToNDJ,SoARES e CAVA(r983), SOARES(r984) e

FI0RI et a1(1984,1987,1989) e FI0RI(198S E).

Â caracterização dos produtos deformacionais do Siste
¡na Transcorrente (Rochas cataclãsticas/¡niLonÍticas) seguiran os
princÍpios ditados por SPRY(r969), HTGcINS(1971), SIBSON(1977) e
RAMSAY e HUBER(1987).

As ostruturas planares e lineares presentes na zona
de falha foran ¡nedidos en núnero adequado. 0s dados foram Lança-
dos ern diagrana Schrtridt - Lanbe r t por projeção estereogrãfica dos
pölos de planos e retas. A distribuição dos polos e lineações
analisados pelos neios estatÍsticos adequados ã tectönica, condu
ziran ä determinação das orientaçöes preferenciais das estruturas
e de suas relações geonétricas.

O estudo das diversas estruturas inseridas en seus
respectivos niveis estruturais, seguiu os conceitos elaborados
por MATTAUER(1972),RAMSAY e GRAFIAM(1970), SIBSON(L977), RÂMSÂY

(1967,1980) . RAMSAY e HUBER(1983,I987) .

A presença de pronunciadas estruturas rüpteis (disrug
tivas) ao longo do Siste¡na Transcorrente Lancinha, justificou
una anã1.íse mais detalhada dos padrões de fratu¡anentos previs -
tos no MoDELo DE RIEDEL (EMMONS,1968: TCHALENKO,1970; lvILCoX et
AL,I973: HÂRDING C LOWELL,1979; H.ARDING,1973,I97 4,1985; READING,

1980; SÂDOWSKI,1983; HASUI e C0ST4,1988; SYLVESTER,I988, entre
outros (Ver ïten 2.5 - Considerações Teõricas sobre o Modelo de
Riodel). Para tanto, forarn utilizados lineações/lineanentos con
direções especÍficas, con âlguns rejeitos identificados, a par -
tir da interpretação de inagens de Satõlite Landsat (Anexo I)
no GRUPO ÂçUNGUI. No NoCLEo BETAR , dados de conpo permitiram
idêntico estualo. agora a partir de estruturas dücteis e dúcteis-
rüpteis. A cornparaçäo destes resultados levou a conclusões satis
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fatõrias com rel-ação aquelas previstas no nodelo de RIEDEL.

Na quantificação da defornação dos sedimentos clãsti_
cos da Fornação Camarinha, foi utilizada a Têcnica Rf/Ø. Foran
aplicados os métodos Grãfico e Ânalítico para compaÍação dos re_
sultados. A base teõrica foi obtida a partir de RÂÀlSAy(l967),
RAMSAY e HUBBER(1983) e LrSr.E(t9Bs).

A elaboração e apresentação do texto desta dissertação
foi embasado no trabalho de metodologia cientifica de CERVO e
BERVIAN(1983).

O CRONOGRAMA estabelecido para o trabalho teve una du_
ração total de 48 meses, conforme indicado no QUÂDRO 1.
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Estado de São Paulo, atravês dos processos nes B6lltZS-2 e GEO

86/3L77-01 e ao CNPq e CAPES, os quais forneceram auxÍlios com-
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2.1 - TRABALHOS ANTERIORES

2.L.I - GENERALIDADES

0 sistema dc falhanentos que se estendc desde o Estado
do Rio dc Janeiro. passando por são paulo, at6 desaparecer sob os
sedímentos da Bacia do paraná na porção sul do Estado do paranã ,
com aproxinadamente 970 kn dc extensão. foi denoninado dc sIsrEMA
DE FATHAMENTO ALEM PARAfBA-CUBATÃO-LANCINHA OU SiMPICSNCNTC SISTE
MA DE FALHAMENTO DE cUBATÃo por s.ADol{sKI e MoTIDoME(rgg7). Na por
ção nortc, onde o linea¡ncnto recebe a designação dc Ar6n paraíba;
foram realizados cstudos por CAMPANHÂ(1980) na For.ha de Trôs Rios.
Idêntica anãlise foi efctuada por sILVÁ(rgsr) na região de Juquiá,
Estado de são Paulo, onde o lineamento receba¡ a designação de Fa-
lha de cubatão. No Estado do paraná, diversos autores dedicara¡n
estudos para sua elucidação, cuja sÍntese foi descrita a seguir.

A dcsignação de Falha da Lancinha para ¡ porção para_
naênse destc linearnento foi infornalmente utllizada pela cornlssão
ds Carta Geol6gica do paraná (SAIAMUNI,R. conunicação pcssoal), e
aparccou pela primeira vez na litcrature através dc FUCK,I,ÍARINI ,
TREIN e MURATORT(1971). Mas a identlficação dcsta falha foi efc -
tuada por MAACI((1947) quando cita "u¡na antiga falha co¡n brechas
¡ssocladas ' que corta dobras post-algonquianas diante da serra ou
ro Flno, runo N40E". E¡n trabalhos paralelos, BIc.AREttA(1g47) descre
veu a brecha calcãria dc Toquinhos, localizada no distrito de
Votuverava, rnunicÍpio de Cerro Azul. O autor atribuiu, na oportu-
nidade, origen sedinentar a estas brechas, pela falta de eviden -
cias de falhancnto ou fraturas, ou ainda, indícios de uma possÍ -
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vel origon vulcânice.

MARINI(f970) reconheccu a Falha da Lancinha corno una
falha direcional regional que passa pera cidade de Rio B¡anco do
Sul, e se constitui nu¡na linha tectônica rígida, provavelnente
p6s-orogônica. Descreveu a zona de falha cono sendo constituÍda
dc vãrias falhas dispostas de forma pararela, con "característi-
cas dirocionais invcrsas de alto ângulo", conforrne ob-
servaçõcs cfetuadas na região dos Borges e Curiola, no nunicÍpio
dc Rio Branco do sul- Na expressão "falhas direcionais inversas
de alto ângulo", o autor se refcriu a co¡nponentes inversas e
transcorrentes associadas a una nesna falha. posteriormente estas
fcições forarn assocradas a zonas de TRANspRESsÃ0 por HARLAND
(1971), entre outros. Ao conjunto dos elcmentos cstruturais MA-
RINI(op cit) denominou de "estrutura en escama", a qual foi rcra
cionada a una tcctônica quebrável, polifásica e muito intensa.
Este autor observou, ainda, que a dircção principal destas falhas
N20-608' corresponde tanbém ã direção geral das camadas nctasse-
dirncntarês na região de Rio Branco do sur (FIG 2.1). E urna segun
da direção, Ns0-60w, reracionada a intrusão dos diques de diabá-
sio Juro-Cretãceos.

BATOLLA JR ct al (1977) consideraran a Falha da Lanci-
nha cono direcional e inversa, cstando esta úrti¡na característi-
ca llgada ao fato de justapor scdincntos de natureza perítica e
calco -psanít ica , considerados pelos autores, cono provenientes
de nÍvcis mais inferiorcs e nÍveis nais elevados respec t ivanentc.
Atribucn, ainda, idade Canbro-Ordovic i ana â estc lineanento.

2.L.2 . TECTONICAS RÍ'PTIL E DÚCTIL

Diversos autores reconheccram uma TECToNICA RftpTIL as
sociada a ostc lincancnto. Nos trabalhos da Conissão da Carta
Gcológica do Paraná, entre eles, MARINI,TREIN e FUCK(1967). des-
creveratn de fornà sistenática produtos de u¡na "tectônica rígida',,
con falhanentos e fratura¡nentos associados. ALGARTE e KAEFER
1974 (in: PAIVA et aL,1977) constatararn un processo de brechação
c cataclasc ao longo desta falha. E FIORI(19gS D) descreveu len
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TEGENDA

ffi Linhas Tectônicas prá-Jurássicas
(120 direções dc falhas)

--lF-l Orientação dos diques básicos (21.S diques).

FIG 2.1 - Direçõcs tectônicas identificadas por MA-
RINI(f970) na Folha de Rio Branco do Sut.

F0NTE: MARINI(1970) , p. 77a.

ticularizaçõcs e constricções de corpos 1ito16gicos, além da pre
sença dê esporádicas brechas e râras rochas ¡nilonÍticas associa-
das a litologias do Grupo Açungui ao longo do Linearncnto Lanci -
nha.

Por outro lado, alguns autores sugeriran a presença
de FEIçoES D{ICTEIS associados a êste lineancnto. Nêstc sentido ,
FIORI(1985 B) efctuou una avariação prerirninar do deslocamcnto
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dúctil nfnl¡no ao longo do trecho paranâense deste linearnento, en
¡notassedi¡nentos do Grupo Açungui, con valor médio de 114 km.Este
carater dúctil foi tarnbém sugerido por HASUI (198ó)acrav6s da pre
s ença de estrututas associadas a una sutura. HASUI (op cit) p¡o -
põcn, ainda, a superinposição de ¡nais dois eventos inportantes.
0 primeiro, com "cisalhatnento dúctil de alto ângu1o", concentra-
do em faixas lineares, en conexão corn rotaçõcs de massas conti -
nentais; e un segundo, dc Tectônica Rúptil, esta última reconhe-
cida arnplanente na literatura. A presença de cisalha¡nento dúctil
de alto ângulo foi verificada ncste trabalho en litologias do
Núcleo Betara, be¡n como uma tectônica rúptil regional. A presen-
ça de una SUTURA ao longo da Falha da Lancinha não foi confirna-
da, possivelrncnte por falta de dados adequados.

2.I.3 - SISTEMAS DE FRATURAMENTOS

Diversas direções de fraturamentos foran reconhecidas
na região de ocorrôncia da Falha da Lancinha. BATOLLA JR cr al
(L977) identificaran atrav6s do Projeto Leste do paranã, as dirc
ções NE, NW e E-W. G6IS,SALAMUNI e FIORI(f98S) situaran estas di
reções nos intervalos N4D-608 (Sistena de Falhanento principal) i
N60-808, N30-S0W e Nl0-208 (dircçõcs secundárias).

Ten-se notabilizado a polêmica em torno dos fratura -
nentos con direção N40-601{. MARINI(1970) sugere que as fraturas
ocupadas por enxanes de diques de diabásio com idade Juro-Cretá-
cea, dispõen-se de forna paralela e/ou ocuparn planos AC das do -
bras reglonais do Grupo Açungui (D2), reativadas pelos novinen -
tos orogen6ticos positivos ligados ao Arqucanento de ponta Gros-
sa. FIORI(1985 A,D) interpretou estas direções cono falhas/fratu
ras antitéticas desenvolvidas en rochas de coberturas netassedi-
rnentares, induzidas por antigas linhas de fraqueza do e¡nbasamen-
to. Já RIBEIRO(1980) sugeriu tratar-se de estruturas profundas e

nuito antigas, reativadas sub s equenteÍ¡ent e.

0utros postularn, ainda, o riftea¡nento Sul Atlântico e

o Arqueanento de Ponta Grossa ern tempos ¡nesoz6icos, cono os ele-
nentos tectônicos responsáveis pela origen destas direções (AS -
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MUS e PoNTES,1972; SZATMARI et al,1984; entre ourros). por6m a
hip6tese ¡nais difundida atualrnente assune que os esforços que
atuaram na abertura do oceano Atlântico reativaram antigas linhas
de fraqueza do ernbasanentor a partir de zonas de cisalhanento de
alto ângulo e estrutllras secundárias associadasr entre elas a di
reção N45-65W (FIORI ,1985 D; ALMEIDA,tgB6: ZALÃN et a1,1986,1987;
SADOWSKI,1987). A16n disso utilizaram falhas esrabelecidas na Ba
cia do Paranã durante as reativações paLeoz6icas, atérn de cria¡
tlovo siste¡na de falhamentos paralela a subparalela a este"trend,,
com o estabeleci¡nento das Zonas de Falha Curitiba/Maringã e Gua_
piarà, entre outras (Ver FIc 2.2). Atguns modelos (SZATI,IARI er
al, op cit; Z.A,lÃt't et al,op cit), propõen que no início do está -
gio "rift" os esforços pronoveran rotações das partes ¡neridionais
da Am6rica do Sul e Ãfrica, a prineira com sentido ocidental em

relação ao "Tift',, e o segundo oriental, gerando falhas transcor
rentes DESTRõGIRAS nas Zonas de Falha Curitiba/Maringá e Guapia-
ra.

ZALÃN et al(op cit) citan a Falha de Guapiara com 20
kn de rejeito direcional, con base en indicações aerornagnetorné -
tricas' por6n sern especificar o sentido relativo do deslocanento.
Porérn, nos trabalhos de CAMpANHA(f980), SILVA(1981) e SADOWSKI
(1983), não ficou caracterizado un rejeito da nagnitude de deze-
nas de km transversal ou oblÍquo ã estruturação do linea¡nento
Cubatão. Estas ¡eativações geralnente se nanifestan através de
pequenes deslocanentos ho¡izontais, com reJeitos da ordem de de-
zenas a centenas de netros, conforne observações efetuadas neste
trabalho, a1ém de MARINI(1970), FIORI(198S B)r entre ourros.

2.I.4 . POLARIDADES

A POLARIDADE DE DESLOCAMENTO dessa falha foi potênico,
sendo considerada de for¡na concensual. ¡nas sem provas objetivas,
como DESTR-AL (BAToILA JR et al ,1977 e pAIVA et aL,I977, anbos do
Projeto Leste do Paraná; SILVA et aI,1982 nos rnapas do projeto
de Integração e Detalhe Geológico do Vale do Ribeira; BIONDI;SOA
RES e CAVA,1983 no Mapa Geol6gico do Estado do Paraná; e ainda,



14 -

FIORI ,1989 no Mapa Geo169ico-Estrutural da Região de Bateias -
B ocaiúva do Sul). Segundo SCH0LL(1981) o novimento principal da
falha seria SINISTRÂL, sendo suâ argumentaçãoi ao nosso ver,não
convincente, podendo tratar-se de u¡na reativação.

ZALÃN et a1(1986,1987) estendern o lineanento Lancinha
pela Bacia do Paraná, at6 o oeste do Estado do Rio Grande do
Sul (FIG 2.2). Segundo os autores, o estabclecimento deste linea
rnento atrav6s de sucessivas reativações que afetaram as ¡ochas
da Bacia, se deve ã dissipação de esforços através de zonas de
fraquezas formadas na fase principal de deformação do Sistena
Lancinha, na forma de pequenas rnovirncntações de blocos crustais.
ZALÃN et al (op.cit) acredita¡n que estes esforços tenham advin -
dos da interação da pl.aca tectônica que abrigava o continente
de Gondwana con as placas circunvizinhas, principalrnente das no
vas orogenias que foram se sucedendo na rnargem oeste e sul du -
rante o Paleoz6ico, e da nargern leste, no Mcsoz6ico.

ZAL.(N et al(1987) mostÌaran, ainda, que as reativa -
ções do zonas de fraqueza no embasanento da Bacia do paraná ,
atuaran de for¡na independente sobre direções especÍficas ao lon
go da sedinentação da referida bacia (FIG 2.3). Assirn, en diver
sas épocas, apenas una direção foi reativada de forma nais in -
tensa, a ponto de influenciar ou até nesrno condicionar as rnudan

ças e distribuições de fácies sedinentares, a16n de provocar
fraturanentos e pequenos ¡novi¡nentos direcionais e verticais de
blocos. 0s deslocanentos são da orden de poucas centenas de rno-
tros para as cornponentes verticais e de poucos quilônetros para
as conponentes horizontais. Estas reativações igualnente atua -
ran sobre as rochas do embasa¡nento do Bacia do paraná. porén r
ainda não forarn identificadas e isoladas do conjunto de feições
que caÌacterizan as reativações fanerozóicas do lineanento Cu -
batão-Lanc inha .

Segundo ZALÁN et al(op cit), o sistena NE/SW (NSo

70E) sofreu apenas uma reativação, registrada e¡n is6pocas da Ba
cia do Paraná, efetuando o controle da sedinentação da Fornação
Rio Bonito, de ldade Carbonífera superior (Ver Ver FIG 2.3).
BACoCCoLI e ARANHA,1984 (in: ZALÁN er a1,1986). sugeriram, ain-
da, una segunda reativação, a qual teria soerguido a Serra do
Mar, no Crotáceo Superior/Terc iário.
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FTG 2.2
Må0a do årcabouço estrutUrâj da Bacjà do Þarân¿À oac¡3 ê doitinada por e)emen!os tectónicos lineåres-que 5e orlentam em t¡ês dl¡eçôes prjhcipajsiNl-SE, Nt-Slr e E-r. AÞenas os ma.is i.Þ.rr;;a;.såo rnost¡âdos aqui. Cor¡t dlrecão Nr: l_ ",..alto ¡ãrsnåfÞã, ?- r T;;! r â--d?õiTã"t 

", 
j_--o"iiã

oe ¡p.laçu/cahojna vefde, {_ âìto de cårdos¿, 5_¡ona de-¡a.lha oe Lraorârå. 6_ fâlha õe sa"ió qnãsråcro, /--lalha de Såo Jerónimo/Curiúvå. 6_ årc-uc runrd-i,rossa! y- 7Onâ de falña Curi!ioa/14â!rrga,,lr¡_ lajhâ oo Rjo alonzo, lt_ zons cte fâlhåLåñdrdo oe Aþreu/LamDo ¡!ourão, t2- ):neampnto oiH¡o Piquirj, l)- TOna de I a)hå caçåoor, t¿- sj¡clinal de lor¡es, ì5- arco do Rio'crån¿e. Con df
Jgcão Nç: 16- rona dc râlhê ì ransb;;; j i;;"ãfrÉÞen' conhccldo por ljneameñto l.un.o."riri"nó,1
]l- ilne:mglto de a¡açarUDa, rB^ ta.tha o. cr"i,,Jc, ry- råtha de Jacutingâ. 2O_ zona oe fålhâ dã;;:':;iå";"';;,ffiå
Leào,24- få)ha de Açoreâ. Coo aÜ recão ¡_t: ?s_
r j neanenro de ca!sttåndta, ãl_-T¡,,e",,e a-m-ããiã-' ¡oJ i _Luaçu/Dourados, ?7_ I ¡neamento de 5ðo SebâsttÀorö-^rrneamento de laquârð verde, 29_ lineanentóuÈ Þenro Lonça¡ves. Â únicâ estrùturå lmportanLtscon di¡eçào N-S é o arco de Assunção (10). 0 ¿;mo de a¡âgualnhå (lt ) é o malo¡ ast¡o¡le¡na conÀãcldo do nunoo,

FONTE: ZALÃN et al(1982)

¡ï.
. è' :li
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FI6 2.3-attvidade lectônica, cn ¡etaçåo oo leopo. dos tr¿sÞr¡nclpâ)s gru¡ros de lineamentos que afetsrân âevotuçào då aåctâ do pa¡¿ná. a esiâtâ de tntensid;de aprescnrada é subJetivê (B_Þåixa. M_méd.ta- A.ãTta, MA-mutro åtts) e dedu/idã a parii¡ oe u¿iias iíhhâs de evtdênctÊs (maoãs de jsópâcâs e Iltofácj;!
aeromagnciornétricos p gravihétrlcos. tr¡oalr¡o. oi
camÞo ) .

FoNTE: ZALÃN et al(1986 e 1987).

I

A direção NE-/¡,-W (N8S-9SW sofreu igualrnente uma reati 
ìvação en tenpos triássicos (Ver FIG 2.3), talvez representan 
Ido os prineiros indícios da ruptura do continente de Gondrcana , :

que efetiva¡nente viria acontecer no Jurássico super i or/cretác eo. i

Inferior.
Por6n, é notável a predorninância da atuação do Sistema

de Falhas Nl{/sE (N4s-6sw (ver FIG 2.3}, possivermente reati-
vando antigas linhas de fraqueza pré-canbrianas durante o pareo- :

zóico' e o estabelecinento de novas farhas e fraturas derivadas I

da ruptura do continente de Gondwana no Mesozóico, conforme dis-
cussões no ítem 2.3 - considerações Te6ricas sobre o Modelo de
Riedel -p25).

Por outro lado, MARINI(1920) observou pequenas reativa i
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ções p6s cretáceas con deslocamentos não napeáveis de diques Ju
ro-cretáceos, na regtão de Rio Branco do sul, segundo rinhas NE-
sl{. FIORI(1985 B) igualnenre identificou esta reativação, atrav6s
da inflexão de dois diques de dlabãsio nas proximidades do Mo¡ro
dos Três Ir¡nãos (noroeste da localidade de Bateias, Município de
Canpo Largo). 0 autor obteve um deslocanento de 950 netros para
os mesmos através da análise de fotografias aéreas, na escala I:
2S.000 (Foto aérea nc 16969 da Cruzeiro do Sul (FIG 2.4). Esta
reativação não foi identificada por ZAL.(N et ar(1987) na Bacia
do Parani (Ver FIG 2.3-p.16).

FIG 2.4 - Cálculo do deslocanento sinistral ao lon
go de un trecho da Falha da Lancinha a
NW da localidade de Bateias (prõxirno ao
Morro Três lrmãos). Foi obtido un deslo-
carnento de 950 rnettos.

Â, B, C e D representam diques de diabásio.

t
I

FONTE: FI0RI (r985 B).
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2.I.5 - FORMAçÃO CAMARTNHA

Na Fornação Ca¡narinha alguns autores realizara¡n estu_
dos sedimentol6gicos e es tru tura i s .

POPP(1972) dividiu a Fornação Camarlnha nas fácies
sfltica, ocupando a posição bassl, e conglornerático, no topo da
Formação. Descreveu esta ú1tina fácies co¡no de carãter polimÍti-
co, con seixos de feldspato, netassiltitos, filitos, quartzitos
e grani tos .

A Fornação Canarinha foi reconhecida por ALMEIDA
(1967) ' P0PP(L972) entre outros, cono de NATUREZA MolÃssIcA, e
con ANQUIMETAMoRFISMO associado, por SoARES(19S7) e CIGUEL e
Gõ I s (conunicação pessoal), estes úrtimos embasados e¡n dädos de
raio X.

0 fornecimento de cl.astos dos Granitos de Três
c6rregos e do cerne, ar6n de seixos de firitos, netassirtitos e
quartzitos do Grupo Açungui, situa¡n a sedinentação da Formação
Canarinha apõs o evento de def,ornação e granitogênese da Oroge _

nia Brasillana (700-580 Ma) (C0RDANI , cornunicação pessoal, In:
ZALÃN et aI,1986) e anterior as efusivas do Grupo Castro (450
500 Ma) (soAREs,1987).

FIoRI et al(f994) observaran¡ seixos defornados nas
inediações do traço da Falha da Lancinha, na estrada da Indus -
tria de cinenro Itanb6. A aplicação da t6cnica de quantificação
da deforrnação Rf./6 pol MORITZ e FIORI(1987) forneceu valores en-
tre 1.8 e 2.4, o que levou os autores a deter¡ninar un deslocarnen
to da nesna na ordem de 800 metros, no sentido anti-horário.

2.L.6 . HIPóTESES DE TRT,BAtHO ESTABELECIDAS POR DIVERSOS AUTORES

Vãrias hip6teses foran propostas para o entendimento
do sistena de Falhamento Al6n paraíba-cubatão-Lancinha. sADOWSKI
(1983) sugeriu tratar-se de una antiga zona de falha transforman
te ou urn efeito de zona de subducção oblíqua. Esta hip6tese ne _

cessíta de dados e discussões complenentares para que sua valida
de possa ser verificada.
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szATMARr, CONCEIçÃO, CUNHA LANA e MILANT(1984) pro
põem que o rifteamento sul Atrântico, con rotação horária do con
tinente sul A¡nericano, gerou fraturas extensionais N/NE e ¡novi-
mento transcoÌrente no sistema de fraturas cisalhantes conjuga -
das NW e NE. Estes últinos autores atribuen a esta tectônica a
formação de inportantes reservas petrolÍferas.

Por outro lado. FIORI(1985 D) interpretou a Falha da
Lancinha co¡no refrexo na cobertura netassedinentar do Grupo Açun
gui, a partiÌ de grandes falhas transcorrentes do e¡nbasamento
cristaLlno, con base no modelo proposto e aperfeiçoado por RIE _

DEL(1929) , EIll{oNs(19ó9) , HARDING(r973 , rsi4 - rg8s) , WTLCoX et aI
(1973)' ODONNE e vIAtoN(1983), entre outros. utilizando esta nes
na rnetodol.ogia, SILVA, sADowsKI e TROMpETTE(1982) realizararn aná
lises de fraturas nos farha¡nentos de cubatão, Taxaquara, Arém pa]
raÍba e Boquira, no Estado de São paulo.

E finalnente, HASUI (l9gó) sugeriu que o linearnento Lan
cinha representa urna sutura, fornada pelo cavargamento do btoco
vit6ria (conrplexo costeiro e Grupo setuva) sobre o broco são pau
1o (Conplexo Apiaí-Mirin e Grupo Ribeira), com deslocanento de
sul para norte. Esta hipótese foi e¡nbasada pelo autor em dados
geotrst'cos. porèm necessita ígualnente de dados e discussões con
plenentares.

Os autores citados acima desenvolveram pesquisas en
ãreas dlstintas. ou seja, szATlrfARI,coNcEIÇÃo,cuNHA LANA e MITANI
(1984), ZAIÃN et al(1987) analisaran a Falha da Lancinha na Ba -
cia do Paraná. e logo sua evolução no Faneroz6ico; MARINI(1970),
F IORI(1985 D), no Grupo Açungui, e logo sua evolução no pr6-Ca¡n-
briano Superior (Brasiliano?); enquânto que CÂMPANHA(1980) e SA-
DOWSKI(1983), en rochas de alto grau netanõrfico, interpretadas
por CA¡,IPANHÂ(op cit) como prè-Brasilianas e reinterpretadas por
CAMP,ANI{A(1981) cono Brasilianas. A rigor, as hipõteses de traba-
lho não são incompativeis, mas de um nodo gera1, necessitam de
dados complementares, e mai.ores discussões. Neste sentido, o mo-
delo proposto por FIORI(1985 D) foi discr¡tido com naiores deta -
thes na sequência deste tÌabaIho.
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LITOESTRATIGRAFIA REGI ONAt

No tocante a estratigrafia regional, a existência dc,
no nÍnino, 25 colunas estratigráficas, 6 una arnostra da complexi
d ade e diversidade de opiniões sobre o assunto.

Neste trabalho foi adotada a coluna proposta por FRIT
zONs.PIEtrARZ e FALCADE(1982) e comprenenrada por pIEKARZ(r984) 

,por se constituir naquela mais abrangente e aceita pela conunida
de geol6gica do Estado do paranã, para as rochas pré-Canbrianas
(Fr 2.5). Para as sequôncias Faneroz6icas servirá de referência
aquela estabelecida por TREIN e FUCK(1967) (FIc 2.6).

FRITZONS er ot ( t98Z ) P IEKARZ ( t984 )
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FIG 2.5 - Colunas estratigráficas esta
belecidas por FRITZONS JR ,
PIEKARZ e FALCADE(1982) e

PIEKARZ(1984) para o pré-Can
briano do Estado do paraná.
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FIG 2.6 - Coluna estratigráfica para as
rochas graníticas brasilianas
e sequências Faneroz6icas do
Estado do paraná.

FONTE: TREIN e FUCK(1967)rnodi
ficado.

2.2.T . COMPLEXOS CRISTALINO E PRE-SETUVA

FRITZSONS JR,PIEKARZ e FALCADE(1982) retacionalarn ao
COMPIEXO CRISTALINO. nas regíões de Invernada e Rio pardinho,mig
tatitos nebulfticos, gnáisses-granitos, nignatitos diktionÍticos,
nigrnatitos do tipo "schlieren,', nigmatitos of tál.nicos, agrnatitos
e ostronãt icos.

No Cornplexo pRE-SETUVA, os autores agruparam nignati
tos estronáticos, I'augen-gnaissesr,, gnáisses graníticos, gnáisses
fitados, rochas !ìetaultrabásicas. netabasltos, anfibolitos e

quartzitos, com metamorfis¡no de alto grau associado.

Na verdade, as rochas dos COMpLEXOS CRISTALINO e pRÉ-

SETUVA pcrnanecem, ainda, nal conhecidos. Foran agrupadas em tor
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no destes dois conrplexosr a partit de dados locais.

2.22 . GRUPO SETUVA

FRITZSoNS JR,pIEKARTZ e FALCADE(1982) e pIEKARZ(1984)
dividiran o Grupo SETUV.A nas Forrnações pEMU (basal) e .ÁCUn CLn_
RA (topo). 0s autores identificaran diversos núcleos isolados
denominados de Núcl.eos ALTO AçUNGUI, OURO FINO, BETARA e do TI -
GRE, este último co¡n continuidade física com a região de Anta
Gorda, extendendo-se ató as proximidades do Rio Ribeira. Nestes
núcleos foran expostas rochas da Fornação perau, além da borda
do Antiforne do setuvâ (FIG 2.7). segundo FRITZS0NS JR.,PIEKARZ
e FALCADE(op cit). a Formação perau está nítidanente assentada
sobre rochas gnãissico-mi.gmatíticas do conplexo pré-setuva(ou E¡n

basa¡nento Cristalino?), sendo capeada ora pela Fornação Ãgua Cla
ra, ora pelas rochas do Grupo Açungul.

A FORMAçÃO PERAU é constituída por rochas quartzíti-
cas, carbonäticas, xistos c1ãsticos, rnetabasitos, rochas metavul
cânicas e/ou metavulcanoclãsticas e fornaçôes ferríferasr agrupa
das pelos autores nas sequências (ou unidades) quartzítica, car-
bonãtica, xistosa clâstica (terrígena) r correspondendo, respec-
tivamente, da base ao topo da sequência estratigrãfica. 0corren,
ainda, Testritas rochas netabäsicas, netavulcãnicas e netavulca-
noc 1ãs t icas .

Na FoRMAÇÃo ÃGUA CLARA, os autores descrevera¡n meta-
calcarenitos, meta-calcãrios micrÍticos, rneta-calcãrios calcíti-
cos e dolo¡níticos, meta-calcissiltitos, calco-xistos, rnetacherts
e formações ferrÍferas.

2.2.3 - GRUPO AçUNGUI

0 GRUPO AçUNGUI é composro petas Formações Capirú,
Votuverava e correlatos (Formação Itaiacoca) (Ver FIG Z.S). É

constltuÍdo de rochas netassedimentares (fi1itos, nãrmores calcí



FIG 2,7 - Mapa Geológico-Estrutural da região ao no¡te de
.Antifornais de ALTO ACUNGUI, OIIRO FÌNO, BETARA,

FONTE: FRITZSONS JR". pIEKARZ e

Curitiba-P¡, evidenciando os núcleos
entre outros, ao longo da Falha Lancinha.

FATCADE(1982).

I

N¡

I
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ticos e dolo¡nÍticos, al6rn de quartzitos), netanorfisados no fá _

cies xisto verde balxo a módio. A tectônica de cavalgamentos que
afetou esta unidade foi extensivanente descrita por FIoRI et al
(1985,1987), FI0RI,SALAMUNI e FASSBINDER(1987), FIoRI,FASSBINDER,
GõIS e FLTMAGALI(1987), soARES(1987), entre ourÌos.

Na sequência estratigrãfica seguiram-se as intrusões
de suÍtes granfticas e posterior deposição das Fornações Camari-
nha e Antinha, e final.nente o vulcanismo Castro, quando a plata-
forma se consolidou, assumindo comportamento cratôníco, em tem _

pos Ordovicianos.

2.2.4 - SEQUËNCIAS FANEROZörC,A,S

O início da deposiçâo da Bacia do paranã ocorreu por
volta de 440 Ma, no ordoviciano Superior (ZAIÃN et al,t987), com
a deposição da Formação lvaí. np6s vãrios clclos de sedimentação
tectonisrno, a bacia foi fechada con a deposição da Formação Ca _

choeirinha, no Cretãceo (Terciãrio). Neste rneio tenpo, a ruptura
do continente de Gondwana e a abertura do Oceano Atl.ântico. en
te¡npos Juro-Cretäceos se constituiu en outro evento importante ,
o qual afetou as rochas pré-Cambrianas com largo fraturanento NW

e intrusão passiva de diques de diabásio.

2.2.5 - MODELO GEoröGICO D0 VALE DO RIBEIRA - r{ASUr(1986)

No novo modelo geolõgico do Vale do Ribeira, I{ASUI
(1986) realizou un reordenamento do enpacotarnento litolõgico.
Denonina de COMPLEXO COSTEIRO as rochas de alto grau e de GRtJpO

SETW\, as supracrustais com fácies granulito a xisto verde, an-
bas situadas ã Sf do lineanento Lancinha.

Fazen parte do COMPLEX() coSTEIRo os Nücleos da Serra
de Itatins (CPRM,1981) e SERRÂ NEGR^ (BASLM,¡\LLICK et aI,t969;
CPRM,1981; BIoNDI,1983), Piên (cIRARDI e ULBRICH,LgB0; JOST e

HARTMANN, f984), a¡nbas anteriormente reunídas sob a designação de
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Complexo Cristalino. E as SUPR.A CRUSTAIS, com as designações de
Setuva (FUCK et al,1971), Açungui (CPRM,Ig77), Cachoeira (SILVA e

FERNANDES,I9T9), Turvo-Cajati (CPRM,l98l: SILVA e ALGARTE,IgBt ;

BAT0LLA JR et al ,1981), Forquilha (CAMPOS NETO,1983) e Rios das
Cobras (LIl,fA e L0P8S,1985).

E para as litologias situadas a Noroeste do lineamen
to Lancinha, HASUI (1986) denoninou de CoMPLEXO APIAf-MIRIITI para
os gnãisses e denais rochas de alto grau pÌesentes nos conplexos
Três Cõrregos, Cunhaporanga e Nücleo Betara. E as sequências me-
tassedinenta¡es (supra crustais), reagrupou sob a deno¡ninação de
GRUPO RIBEIRA. Compöem esta unidade estratigráfica litologias '
anteriorrnente atribuídas ã S6rie Ribeira (LE0NARDOS,1941), Forna

ção São Sebastlão (VEIGA e SALoMiIO,1980), Grupo Setuva IFRITZONS
JR et aI ,1982), sequências lporanga e Rio das Ped¡as, Passa-Vin-
te e Gurutuba (CAMPOS N8T0,1983b), Suíte Rio Abaixo (CPRM,1983),

Conplexo Setuva (HASUI et al,l984 B), Faixas Copote-Cantagalo e

Itaiacoca-Itapeva(CPRM,1984), Sequência Abapä (TREIN er a1,19Bs)
Fornaçöes Passa-Vinte e Gurutuba (IPT,1985 B), e ainda, as Forna
çôes Perau, Votuverava e Ãgua Clara.

Äs citações bibliográficas deste íte¡n não não foram'
reproduzidas no CAP 7 (Referências Bibliográficas).Podern ser en-
contradas em HASUI (f98ó).

2.5 - CONSIDER.AçoES TEöRICAS SOBRE O MODELO DE RIEDEL

0 entendinento das FATHAS TRANSCORRENTES ten ocupado
os pesquisadores ao longo do século XX. Nas dõcadas de 50-60, o

MODELO DE CóUIOMB-ANDERSON foi aplicado con sucesso por MOODY e
HItL(1956) na prospecção de petróleo en dobras de arrasto de se-
gunda orden no Estado da Califörnia, E.U.A.

Avanços significativos acontecerarn neste carnpo corn a

aplicação de conceitos de cisalhanento sirnples no estudo de node

los teóricos de argila e areia, alén da observaçäo da atuação de

vulcöes. Destes estudos, surgiu o MODELO DE RIEDEL, designação
dada ern homenagem aos trabalhos pioneiros de RIEDEL(f9Zg) (EM

MONS,1968; TCHALENKO,l970; TCI{ALENKO e AMBMSEYS,l970; WILCOX et
a1,1973; H4R0ING,1973,1974,1985; READING,1980; ODONNE e VLALON,
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f983: S,ADOWSKr.r983; NAYLOR et al,1986; WooDCocK e FISCHER.1986;
HARDING e TUMINAS,l988; SyLVESTER.IgBS; entre outros). O aperfei
çoanento desta linha de investigação Ievou a reinterpretação de
diversas farhas transcorrentes nos diversos continente, ã exem -plo da Falha de San Andreas nos EUA.

.A discussão das estruturas associadas ao lineamento
Lancinha, ã luz do ¡nodero de Rieder, é salutar quanto a atuarida
de do assunto, aIën de peÌmitir avanços nas discussões que certa
mente enriqueceräo o processo de investigação de fathas trunr.oi
rentes no sudeste brasileiro.

0s experimentos de argila desenvolvidos por I1TILCOX
et a1(1975) säo descritos como basicarnente parecidos. por6n, os
autores listan dive¡sas variáveis como espessura e natureza da
argila (conposição, hidratação, etc), raio de deformação, grau
de defornação irnpressa ao sisterna, pequenas heterogeneidades na
textura da argila, que influenciam os conportamentos deformacio-
nais dos nodelos. Estas variáveis podem ser sonad.as ãqueles ss¡-
ponentes desconhecidos de zonas transcorrentes, como estratigra-
fia não uniforne, ductilidade das rochas, diferentes razões e
raios de deforrnação, diferentes direções de movinentos entre ble
cos crustais durante um ou vãrios estãgios de deformação. Ape _

sar destas complexidades na natureza e nos modelos, os autotes
destacaran ele¡nentos chaves que se ¡efleten na for¡na individuar
ou associados, indicativos do estil0 estrutural e suas estrutu -
rAS ASSOCiAdAS. ENtrC C1ES, DOBRAS ESCALON.ADAS, FALHAS TRANSCOR.
RENTES CONJUGADAS, FATHAS NORNAIS E DE EMPURRÃO, e diversos dis-
temas de f¡atura¡nentos, são os nais inportantes.

Estas esttuturas se arranjam de forma previsível ao
longo da falha transcorrente principal, num padrão denoninado
'ren echelon, ou escaronado, en que dobras ou falhas individuais
da nesma esp6cie são paralelas umas âs outras e são igualmente
oblíquas en relação ã zona de cisalha¡nenro transcorrente (FIG z.
8) (It'ILCoX et al ,197S).

Este padrão se constitui em u¡n i¡nportante critério
de identificação de zonas transcorrentes, através de fotointer -
pretação de inagens de sat6lite, fotografias aêreas, e mesmo, de
mapas geo169icos.
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FONTE: SYLVESTER

(1988),
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SUPERPOSITION
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A seguir serão discutidas as princípais estruturas
secundãrias previstas no nodelo de Riedel (dobras escalonadas ,
falhas conjugadas, falha principal, etc) e necanismos de desen -
volvimento en rochas de coberturas (meta) sedinentares (FIGs 2.9
e 2.10). Para maiores detalhes, ver sfnteses de SYLVESTER(1988),
IIASUI e COSTA(1988).

2.3.I - DoBRÂS ESCALONADAS (*EN ECHELON FOLDS")

São as prineiras estruturas a se fornar. Começan a
aparecet na cobertura induzidas pela novimentação de blocos do
enbasa¡nento, quando o ânguro con a direção de mãximo cisalha¡nen-
to for de 30+15e, enbora o ãngulo te6rico para o cisalhamento
simples seja de 45e (WILCOX et at,1973). para I.IARDING e LOWELL
(1979) este ãngulo varia entre l0ç e 35ç.

Corn a atuação da deformação progressiva finitar ocor
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FIG 2.9 - Esforços e

estrut(rras
resul tante s

de u¡na deformação as so
ciada a uma falha trans
corrente destrõgira, e

suas relações com a

el. ipse de deformaçäo.

FONTE: HARDING(1974).
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Fâ Ihamcntos l ranscorrcntcs.

Rclação da Zonil I'ranscorrcntc coÍr ¡¡s cstr(¡turûs qcradrs.

ÊSTRIJlURAS CIìRAI)AS:

A-^' " Faní1ia dc lìfì^tt'R^s Dtì ItSff^(ì^Àt,ìNt.o, ou dc rclaxa-
mcnto, disposta sinct¡ica cntc:¡ lì'on ¡cIûç;ìo r
Zona dc CisalhdÍìcnto,

¡-R' . I:lìND^S t)tì TR^ÇJfO_(T). l:ratrrras cìc tração, rlistcn-
sao ou (lc partição,

C-C' - IrR^1UR¡.S R dc Riedcl or¡ tìr a t r¡ r a s ,/ I:a I h ¡ s SINTIìTICÂS,
D-D'- |RATIJIIÂS R,dc Iìicdc1 oL¡ f r î r u r a s / fì î t h a s ÂNTn.ßtI-

c^s.
P-P' " I:R^TUR^S 1,.(intcrlignr-se-ão com f¡llras sinrõticas,confiqur¡n(lo o ;rpÂrccimcnto (ìa lÌiìIh¡ l)rincip¡l n¡cobcrtura).
X-X'= tì^Ifll,I^ DIj ,llrNl^S Y dispostiì filrnLcl¡,ncntc l Zonir

clc I ranscorrôncia.

¡

ø A.Ar= X

O B ß.: Z

c/
X'
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VIALoti et sl, 19?6 ¡nodlflcâdo
(1" s¡DowsKr, rso3).

|LCOX et elr 19?3 modj,flcôdo
(fn SADoTYSKI, t9B3).
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ro aumento do desl0ca¡nento total, e una gradual diminuição do
ângulo entre o eixo das dobras e a zona de cisalhar¡ento transcor
Ìente, culninando com o trucanento destas, prineiro por fraturas,
e pos terior¡nente ' por farhas. Nun estãglo tardio de falhamento ,
as dobras, ou parte delas, podem ser destiuídas, ou deslocadas
para Longe da ãrea de sua formação original (WILCOX et al,op cit).
THOM.AS(1974) classificou estes estãgios em função do grau de ro-
tação das dobras escaronadas en reração a zona de cisalhamento r
en incipiente, noderado e avançado, respectivamente com ângulos
de 45ç , 22e e ]-li.

Mas a disposição das dobras escalonadas numa zona
transcorrente apresenta una certa complexidade, conforne mostra-
ram oDoNNE e vIALoN(1983) ern trabalhos experimentais. No diagra-
ma da FIG 2.11, os autores nostraram que o plano axial das dobras
escalonadas, situadas sobre o centro da zona transcorrente, apÌe
senta disposição vertical, tornando-se progressiva¡nente inclina-
das, de forna sim6trica e com vergência centrífuga corn relação a
falha principal, at6 dispersarem-se. O mesmo diagrama mostra que
o traço axial for¡na um ,'S" con relação a falha principal , assu -
mindo progre s s iva¡nente ãngulos ¡naiores, ã nedida en que o traço
axial das dobras se afasta da zona de mãxi¡no cisalhamento.

WILCOX et al(op cit) acrescentarn que o ângulo entre
os traços axiais de dobras escalonadas, e a zona de nãximo cisa-
thanento, pode variar, cöndicionado pelas seguintes variäveis:
presença de zonas de transtensão e transpressão, nudanças na di-
reção da falha, grandes conponentes de rejeitos verticais, dife-
rença no tipo e espessura dos sedimentosr mobilidade do embasa -
rnento prõxi¡no ã falha e ductitidade e competência das rochas de-
formadas. A presença de anisotropia em decorrência de defor¡na
ções anteriores ao evento transcorïente (por exenplo, xistosida-
des e dobramentos) igualmente influi no co¡nportamento das dobras
escalonadas.

SYLVESTER(1988) complernenta que ern zonas de transten
são' os traços axiais de dobras dispöem-se tipicamente pararelos
a zona de ¡náxino cisalhariento, fornando un padräo paralelo ou
".re l ay'r , conf orme constatado por BURKART et aI(19g7). E em zonas
de transpressão, as dobras escalonadas podem assumir qualquer
una das geonetrias encontradas em outros sítios de tectônica con
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FIG 2.ll - Desenho esque-
nãtico de do -
bras escalona_

das r nostrando seu cornpor
tamento ao longo de una
zona transcorrente Late -
ral esquerda.

FONTE: ODONNE e VIALON
(1e85).

vergente, atë tipos associados ã ',thtustÍ

?.3.2 . FALHAS TRANSCORRENTES CONJUGADAS

Apös o aparecimento das dobras escalonadas na cober-
tura netassedirnentar, desenvolve-se um par conjugado de falhas
transcorrentes, a princípio co¡no diãclases e depoisr corn o pros_
seguirnento do cisarha¡nento, cono falhamentos. 0 prirneiro foi de-
noninado de ',RIEDEL SHEARS" (R) por TCHALENKO(I97O) (FIc 2.12 ;
ver FIGs 2.9 e 2.L0) e de Fathas SINTETICAS (R) por CIOSS,1929
(in: SYLVESTËR,1988). Estão dispostos ã l0-j0e (nédia de 1Se) da
direção de mãxi¡no cisalhanento (WILCOX et alrop cit). porën, SyL
VESTER(1988) entre outros, preferen considerar a disposiçäo da
falha sintõtica segundo a metade do ângulo de fricção interna
(ø/2), em relação a Lona de nãximo cisalhanento.
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TCHAIENKO e AMBRA -
SEYS (f970) consideram este ân
gulo entre 15e-20e. Rorém, èil
rnodelos de areia, NAYLOR et
a1(1986) verificaram que o
atual ângulo depende da espes
sura do pacote sedinentar so-
bre a falha de e¡nbasarnento.
Âssirn, este ängulo é pequeno
quando a cobertura ë fina; e

naior que 15e, quando o refe-
rido pacote ë espesso.

As falhas sint6ti-
cas poden assunir geonetrias
do tipo helicoidal, fornando
"tulip structure", con rnergu
thos de 65e pröxirno ao enba-

sanento, e 75-90q pröximo a superfície (NÂyLoR er alrl98ó). Es_
tas observações dos autores inplican en diferentes ãngulos das
falhas sintëticas com a zona de ¡nãxirno cisâlhamento, en relação
a diferentes profundidades da cobertura s edinentar (FIG 2.13).

Un segundo sistena de juntas e/ou falhas são denomi_
nadas de "CONJUGATE RIEDET SCHEARS" (TCHALENKO,l970) (Ver FIG
2.12), ou de falhas ANTITETICAS (R') (closs,1928 in: SYLVESTER ,
1988) 

' isituados ã ângulos de 60-70ç da zona de näxi¡no cisalhamen-
to, segundo os prineiros autores, ou 70-g0g nas observações de
WIICOX et al(op cir). Porém, SYLVESTER(198S) apropriadanente pre
fere denoninar este ängulo de 90e-Ø/2.

WILCOX et a1(op cit) verificaran que en alguns casos
ocorre a rotação das falhas antitëticas. Isto ten lugar quando a
defornação atuante ao Longo do traço da falha principal torna¡n
as falhas antitóticas curvas. Assin, estas ultimas, assunem for-
na de 'rS", corn as porções convexas indicando o sentido de deslo-
canento da zona transcorrente principal, conforme indicado na
FIG 2.14.

O ângulo agudo formado pelas falhas sint6ticas e an-
titéticas depende da natureza das rochas e da deforrnação, mas



FIG 2.13 A - Disposição helicoidal de falhas sintéticas
for¡nando "tulip s tructure,r.
FONTE: NAYTOR et al(1986) , p.7t4

2.13 B Evolução destas falhas a partir de esforços
transcorrentes levógiras.

FoNTE : SYLVESTER(1988) .

FONTE: Ver WILCOX

et al(197J)

FIG 2.14 - Rotação de falhas an-
titéticas, indicando
novi¡nento Des t169iro
ao longo dá Falha Prin
cipal.
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usualnente varia entre ó0e-70e (l{ItCoX et alrop cit). Fraturas
extensionais (T) estão situadas na bissetriz deste ângulor e

orientadas paralelamente ao eixo de maior encurtanento (Z), e a
um ângulo de 45e con a direção de mãxirno cisalhanento (SYLVESTER,
1988) (Ver FIG 2.10).

As falhas sintéticas possuern una direção de ¡novi¡nen+
tação idêntica ao da falha transcorrente principal. Segundo WIL-
COX et al (op cit), a direção da falha sintãtica tende a se esta-
bilizar com a ¡novinentação entre os blocos, pois a dlreção de
novinentação regional leva a uma rotação, a qual é contraposta
por una rotação interna dos blocos, estabilizando a direção da
falha.

As falhas antit6ticas possuen un sentido de desloca-
nento contrãrio ao falhamento principal. A conjugação do esforço
regional corn a rotação interna dos blocos, faz con que esta fa -
tha rotacione atõ se dispor ã 90ç do eixo X do elipsõide de de-
forrnação, assumindo caracterÍsticas tensionais. Cono consequên -
cia, os movitnentos laterais ao longo das falhas antitëticas são
gerahaente pequenos quando conparado com os deslocamentos das fa
thas sintõticas ou da falha transcorrente principaL. Ern alguns
casos. o desenvolvimento das falhas antitõticas é tão pequeno
que a evolução dessas falhas é praticanente inibido. En todos os
modelos de argila, os autores verificaran que as falhas sintêti-
cas são ¡nuito nelhor desenvolvidas que as falhas antitéticas.

2.3.3 - FATHA TRANSCORRENTE PRINCIPAL

0 desenvolvimento da zona de falha principal ocorre
no último estãgio da fase inicial da deformação e¡n zona de trans
cor¡ência (WILCOX et al, op cit).

Äinda segundo WILCOX et aI(op cit), ap6s um curto in
tervalo de dobranento e falhanento, as falhas sintëticas deslo -
ca¡n as dobras escalonadas e falhas/fraturas antitéticas (na sua
maioria jã abortados). Corn o prosseguimento dos esforços, cone -
çatn a aparecer na cobertura, as FRATUR.AS Y(D), as quais interli-
gar-se-ão con as falhas/fraturas sintéticas e as fraturas P, fa-
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zendo co¡r que a falha principal seja naterializada na superfície,
riuna faixa relatívanente estreita.

ì ¡nedida que o deslocamento na falha principal aurnen

ta, dininui o deslocamento ao longo das falhas conjugadas. Nesta
fase desenvolven-se zonas TMNSPRESSIONAIS E TRANSTENSIONAIS ao

longo do Lineanento, confor¡ne ¡necanisno previsto por KINGMA(f958)

o intenso fratura¡nento/ fa thanento nessa zona torna-
se complexo, e o resultado é un PADR-ÃO DE FALHA ANASTOM0SADO, fei
ção típica de grandes zonas tÌanscorrentes.

Dentro da zona de falha são produziclos grande varie-
dade de blocos. Alguns afundam ou são alçados, outros sof¡em no-
va deforrnação através de dobramentos e falhanentos.

2.3.4 - OUTRAS ESTRUTURAS

Falhas REVERSAS e NORMAIS são geradas neste r¡odelo ,
como consequência dos esforços desenvolvidos na zona de falha,
conforme denostrado por HARDING(1974) (Ver FIG 2.10).

Segundo tllllcox et al(op cit), SYLVESTER(op cit), é

possível, ainda, prever outras fanílias de juntas, cón as x (fa-
mÍlia de fraturas de esnaganento ou de relaxa¡nento) dispostas si
¡netricanente ã Rt em relação ã zona de transcorrência, e parale-
las a direÇão do eixo X do elipsõide de deformação; e T (farnÍlia
de fraturas de tração, distensão ou de partição), podendo estar
preenchidas por material magnãtico na forna de diques, vënulas ,

veios, etc., ou ainda, por soluções hidroternais (Ver FIG 2.10).
Estas fraturas dispöem-se na bissetriz do ängulo agudo entre as

falhas R e Rr, e são paralelas ã direção do eixo Z do elipsóide
de deforrnação.

As fratu¡as de tração escalonadas ou "en echelon
vein" poden se forrnar ao longo de una falha transcorrente, no e!
tãgio inicial da deformação, mas såo facilmente destruÍdas ã ne-
dida que o deslocamento aunenta e ãs estrutu¡as compressionais
tornam-se nais proeninentes (WILCOX et a1,op cit).
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2.3.5 - REGIMES TRANSPRESSIONAIS E TRANSTENSIONAIS

Uma das características fundamentais das Zonas Trans_
correntes õ a coexistência, en equilÍbrio, de regines EXTENSIo -
NAIS e COMPRESSIONAIS. Embora KINGMA(l9sB) já havia previsto es-
ta ¡necänica ao longo de zonas transcorrentes, a retonada deste
enfoque com o estabeleci¡nento de definições nais rigorosas foram
efetuadas apenas en tempos nais recentes por HARLAND(I971). O

autor deno¡ninou de TRANSpRESSÃo a conpressäo associada ou co¡nbi-
nada ã transcorrência, e de TRANSTENSÃO a extensão ou cisalhanen
to oblíquo, associado ou combinado ã transcorrência.

As principais estruturas das ZONAS TRANSpRESSIONAIS
são estruturas en flor positivas, falhas reversas, falhas de en_
purrão, dobras escalonadas, d.onos, diãpiros e horsts. Os soergui
nentos são predominantes neste a¡nbiente (Ver ZAIÃN,f9g6 A).
Em zONAS TRANSTENSIONAIS predoninam estruturas em flor negativas,
falhas nornais, grabens, e eventuarmente vurcanismo nos centros
de espal harnento (ZALÃN,op cir).

O ter¡no "PULL-APART BASIN', foi definido por CROWELL
(L974) e apJ.icado a bacias geradas en regimes transtensionais.

A alternância de Zonas de Transtensão e Transpressão
ao longo do I'trend'r de u¡na falha, confor¡ne o carater de cisalha-
rnento rnude de convergente para divergente e vice-versa, provoca
un intenso sobe-e-desce dos blocos envolvidos, configurando o
que foi chanado de EFEIT0 GOLFINHO (CROWELI e SyLVESTER,lgTg in:
GRAHAM et al,1984).

2.3.6 - MODELO ÂTTERNATIVO

u¡n mecanis¡no de desenvolvinento de zonas transcorren
tes idêntico ao modelo de zonas de transpressão e transtensão
foi proposto por VIAL0N(1979) e apticado por SADOWSKI(1983) para
o Nordeste Brasileiro. l\ síntese deste necanismo foi descrito
por SADOWSKI(op cit, p.75): "a partir de esforços... (que geram
deforrnações transcorrentes) ...incidentes sobre certa região,pri
¡neiro deveria ocorrer CISALHAMENTO PURO ao longo da nesma, co,n
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achatarnento das dobras pré-existentes e estiranento acompanhado
de "boudinaget, ao longo dos eixos. No caso extreno desta defor -
nação, poder-se-lam fornar as feições de empurrão de alto ângulo
em profundidade. A seguir viria a virgaçäo das estruturas por de
forrnação dúctll (CISALIjÂMENTO SIMpt,ES), reorienrando-as. Nos tre
chos flnais de defornação düctil, com a anisotropia reorientada
(fornada a partir do Cisalhamento puro), poderiarn ser geradas es
truturas de crenulação e dobramento da rnesnat principalmente na
zona do cinturão dúctil. Nas zonas sujeitas a ruptura friãvel
passarian a ser geradas fraturas e juntas',.

2.3.7 - coNstDERAÇoES SOBRE 0 MoDELo DE RIEDEL

Na aplicação deste modelo. ë irnportante levar en con
sideração que durante o transcorrer do ternpo geolõgico, se for¡na
ram fraturas nos 10 Krn superiores da crosta terrestre (0-S00eC e
0-4 Kb), onde os silicatos aptesentam un conportarnento essencial
rnente rúptil (RAMSAY e HUBER,l.987, p.5ó1).

Âlêm das fraturas geradas por FALHAS TRANSCORRENTES

nos domínios rúpteis e rúpreis-dúcteis de MMSAy(I980), diversos
processos de deformação regional podem igualnente originar produ
tos cataclásticos, denoninados de pRoTOCtÃSTICOS por BR0GGER ,
1890 (in: SAD0WSKI,l983), co¡no segue:

a) Tectõnica puranente extensional, corn geração de grabens e

rif t-wall.ey;

b) Dobras geradas por defornação longitudinal tangencial ('rbuck-
ling"), con a fornação de fraturas extensionais no atco exter
no da dobra, alên de fraturas conpressionais geradas no arco
interno (Ver RÂMSAY,1967, p.401) ;

c) Fraturas geradas pelo resfriamento de corpos magnãticos, € pê
1o processo de intrusão em suas encaixantes;

d) FratuÌas otiginadas pela acornodação de canadas de rochas em

regiões plataformais.
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Alõ¡n da somat6ria de fraturas geradas nos nais dife-
rentes perÍodos geolõgicos e associados a processos genéticos
distintos, tr'eva seguranente a resultados e interpretações que fo
gern da reaLidade geológica. Neste sentido õ importante isolar
conJuntos de fraturas que foran gerados por um mesno mecanisno ,
de preferência de forna singenética, ou que estejarn relacionados
a un¡ nesno processo de deforrnaçâo progressiva finita.

A separação de conjuntos de fraturas distintos, na
nraioria das vezes,6 de difíci1 execução se não impraticãvel. Es
truturas guias normalmente são a chave parâ estas identificações,
cono dobras escalonadas, fraturas/falhas sint6ticas e antitéti -
cas, entre outras (WIICOX el al,op cit). Desta forma, neste tra-
balho, se¡ã dada ênfase ã obtenção destas estruturas guias, na
tentativa de deternlnar elernentos que possan conduzir a un node-
1o genético responsável por boa parte das fraturas existentes
nas sequências pró-Ca¡nbrianas e Faneroz6icas.

2.4 - CoNSIDERAç0ES SoBRE O MODELo DE NIVEIS ESTRUTURAIs

0 ¡nodelo de níveis estruturais proposto por I.{,A,TTAUER
(L972) com os clãssicos do¡ninios de cISALHAMENTO (níve1 superior),
da FLEXÃO (nível nëdio), 

^cHAT^¡,tENTo 
E ESCOAI'!ËNTO(nívc1 inferior),

foi concebido a partir dos parâmetros de pressão confinante e Tem
peratura. 0 autor deterninou profundidades relativamente fixas,
onde os respectivos níveis teriam sua ocorrência.

Este nodelo continua sendo reconhecido, enbora as pro_
fundidades de ocorrência destes níveis possam varia¡ de forrna
acentuada dentro dos diversos sítios geotectônicos, a partir de
uma terceira variável: o ,,stress', dirigido ou tectônico.

Estudos sob a 6tica da deformação cle rochas foran de _

senvolvidos por RAMSAY e cRAHÂt'l(1970), sIBSoN(1977), enrre ourros.
0s prineiros autores estabereceraTn zonas de cisalhanento rúpteis,
rúpteis-dúcteis e dúcteis, enquanto que sIBSON(op cit) desenvorveu
os conceitos dos reqimes EF (elästico-friccional), transição EF/
QP e QP (quase p1ástico). Estes trabalhos, ent-rc outros, complemen
tan o nodelo de níveis estruturais de MATTÂUER(op cit).
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3.1 - FErÇoES 4ôçBg!!!¿Mq oBSERVADAS

3.1.1 - NO SUDESTE BRASILEIRO

Intensa mal.ha de falhas afetarn as rochas das regiões
sul-sudesto do Brasil, constituíndo-se numa Zona Mõvel Transcor-
rente, ou Cinturão orogênico Transcorrente, conforrne conceitua -
ção te6rica desenvolvida por READING(1980) na Europa. possui
disposição nordeste, con seus elenentos individuais arranjados
segundo un padrão Iten echelon" ou escalonado, e de forna anasto-
nosada.

No Estado de São Paulo, as principais falhas trans -
correntes identificadas en napearnentos geolõgicos locais e regio
nais são as de Jundiuvirar Taxaquara, Caucala, Agudos Grandes ,
Figueira, Cubatão, Ribeira, Itapirapuã, entre outras. SADOWSKI e

MOTIDOME (1987) caÌacteri zaran¡ .o SISTEIvIA DE FALHAMENTOS CUBATÄ0

(FIG 3.1), constituÍdo pelas Falhas de ALEM PARAfBA no Estado do
Rio de Janeiro, con 210 krn atð a altura de Campos; no Estado de

São Paulo ocoTre¡n outros trechos, urn no extremo nordeste, con a

denoninação de FALHA DE CUBATÃO, e outro no extreno sudoeste, de

FATHA DE ITAPEÍINA, sonando 610 k¡n. Esse linea¡nento extende-se
para o Estado do Paranã, sob a denominação de FALH¡{ DA LANCINHA,

FALHA
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com outros 150 km, at6 desaparecer sob os sedimentos da Bacia do
Paranä. A continuidade deste lineamento, através de reativações,
impressas nos sedinentos da Bacia do Paranã, l'evaram ZALÃN et al
(1987) a extende-lo por mais 940 km, atê'o oeste do Estado do
Rio Grande do Sul.

"-_l

FIG 3.1 - o lineamento ALEM PARAÍBA-CUBATÃ0-LAN.
CINHA no contexto geol.õgico do sul
sudeste do Brasil.
1 - coberturas Fanerozõicas;
2 - cinturão de dobranentos com idade

Brasiliana ou reJuvenecido;
3 - Bloco Guaxupé;
4 - Craton São Francisco.

FONTE: SADOWSKI e MOTIDOME(1987), p.69

Ao longo deste lineamento, com aproximadanente 1.910
krn de extensäo, verif ica-se una deforrnação tipicamente heterogê-
nea. Para as porções deste lineamento chamadas Além Paraíba e
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cubatão, fo¡arn descritos blastomilonitos e rnilonitos (CAMPANHA ,
1980; IIASUI,1981; SILVA,1981; SADOWSKI,lggS, entre outros), con
defornação essencialnente dûctil associado, provavelnente pré
brasiliana. Esta defor¡nação foi denominada, neste trabalho, de
EVENTO CUBATÄO. Porén, no trecho en que este lineamento recebe a
denoninação de Lancinha, ocorre um generalizado fratu¡a¡nento e
esporädicas brechas associadas, além da roativação das rochas de
formadas no evento Cubatäo. Esta defornação rüptil a rúptil-dúc-
til, foi deno¡ninada de EVENTO LANCINHA.

Urna importante cartografia das estruturas do lineanen
to Cubatão- Lanc inha fol real-izada pelo projeto de Integração e
Detalhe Geol6gico no Vale do Ríbeira(1982), na porção sul do Es-
tado de São Paulo e no Estado do paraná (FIG 3.2). Neste mapea -
rnento, o lineanento Cubatão- Lanc inha , con direção nordester ocu-
pa urna disposição ligeiranente retilÍnea e separa compartinentos
con cornportanento estrutural distintos. por outro 1ado, as falhas
do Cerne, Ribeira, e de¡naís con direção nordeste-leste, provocanr
una novi¡nentação DESTRÓGIRA nas falhas/fraturas com direção rior-
te-nordeste, como Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, entre um
grande núnero sem deno¡ninações específicas. É provável que arnbos
sistenas (NE-E e N-NE) se constituarn em fal.has secundárias (ou
subsidiárias) do Sistena Cuba tão- Lanc inha , ou en alguns casos
utilizern Linhas de fraqueza pré-estabelecidas, corno parece set o
caso da Falha do ltariri.

As falhas con direção N-NE normalnente se constitueÍr
e¡n 1i¡nltes laterais NW e SE de nacrolentes tectônicas, as quais
apresentan u¡n forrnato de paralelogra¡no, con suas terninações NE

e SW infletidas, indicando ¡novi¡nento lateral direito ao longo
das falhas NE-E. E interessante observar,ainda, que os traços
axiais de dobras nornal¡nente estão contidos e dispostos de forna
ligeiranente paralela ao fornato longelíneo das referidas lentes
(Ver FIG 3.2). As falhas N-NE, via de regra, não cortarn os tra -
ços axiais de dobras. Esta relação entre falhas e traços axiais
de dobras sugere una relação genética de contenporane i dade entre
elas.



SW DE SP,

LE6ENOA

r, 1RÂç0S AXtAtS DE OOSRAS

', /,,. SI51Ê.$A OE FALHAS E FRATURAS

E=t sEorMENlos oA BAcra PARANÁ

Ø LOCALIDADÊ

FONT E, PROJETO DE INTEGRAçÃO E DETALHE

GEOLO,GICO NO VALE OO R¡BEIRA(I98I}



42-

3,L.2 . NO PRÉ-CAMBRIANO DO ESTADO DO PARANÁ

3.1.2.1 - GeneraLidades

O Siste¡na de Falhamento Cubatão se propagou atrav6s
de un irnportante conjunto de falhas direcionals no Estado do pa-
raná.

Está dispostor en rnapasr segundo una direção média
N50-60E. Apresenta un traço ligeiranente retilfneo, fazendo pre-
ver tratar-se de una falha de nergulho vertical a subvertical.
Estão associados a ela diversas estruturas secundárias conìo do -
bras escalonadas, falhas sint6ticas e antit6ticasi coÌpos graní-
ticos, co¡no será visto na sequência do trabalho. Alén disso, cau
sa una irnportante cornpartinentação tectônica e estratigráfica.

3.L.2.2 - Lineanrentos

O LINEAMENTO CUBATÃO-LANCINH.A (indicado por (1) na
FIG 3.3), de expressão continental, adentra o Estado do paraná 

:

na altura da Barra do Turvo. Na sua contlnuação Sl{ (rnapas topo -
gráficos da COMEC, escalas 1:50.000, 1:20.000 e l:10.000) tern
cono1oca1ldadesdereferênciaPu1aSapo,imediaçõesdeSantana,
Capirú dos Diniz. Lancinha dos Capirú, Lancinha do pioli, Rio
Branco do Sul, Tacanice, Itaperussú, Queinadinho, pombas e Canrp! 

ì

na dos llhéus. Seguindo ainda nais para SW, nas inediações de 
l

Conceição, este Lineanento sofre una bifurcação, surgindo u¡n ra-
no que FIORI et al(1987) deno¡ninaram de FALHÂ DO CERNE (Ver (2 )
naFIG3.3).Estafa1hasubsidiáriapau1atinanentedeixaadire.
ção NE-SW, para desaparecer sob a BACIA DO PARANÃ, corn direção
E-W.

Seguindo o lineanento Lancinha, nas inediações da Es i

tôncla Ouro Fino (aprox imadanent e 600 netros ã NW desta referên- 
lcia), ocorre nova bifurcação, desta vez surgindo a FALHA DO CAI

(FIoRI et al,op cit) ((3) na Ftc 3.3).

Na continuação do trãço de falha denominado original .

mente de Lancinha, ocorren,ainda, as localidades de Avaca6, Reti
roGrande,Varzeado,regiãodeFelpudo,Taquara1,efina1mente
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FIG 3.3 - Compart inentação Tectônica estabel.ecida pelo Sistena
Transcorrente Lancinha. Blocos tectônicos segueÌì a

ídontificação efetuada por GõIS,SALAMUNI e FI0RI
(1e8s).

(1) Falha Transcorrente Principal (Lancinha); (2) Fa

tha do Cerne; (3) Falha do Cal; (4)Fal.ha do Mato;
(5) Falha de ltaqui.

FONTE: FIORI et a1(1985,r987).

desaparece sob os sedinentos da Bacia do Paraná, nas imediações
de São Luiz do Purunã.

A FALHA DO CAt (FIORI et al,op cit), disposta igual
nente co¡n direção NE-SW, passa entre as localidades de Avacaé e
Bateías. Mais a SW, ten a Localidade de ltaqui de Ci¡na e a Fá -
brica do Cl¡nento Ita¡nbé cono referência, at6 igualmente desapa-
recer sob a Bacla do Paraná, na região de São Carlos.

,r'/ SSTEMÄ TRÂNSCORREIITE
/,t LAtctNHA

/,,/ FAlfiA oE MoRRo acuoo

,corrlto rectôrrco ElrrRE o €fupo
/, acuNout E o Et¡8asÂllEl{fo

,/FALHAS D^E cÁvAL6af,€ rro PRÉ-
,, TRATSCORRENCIÁ,

.\
:;J sEDlxEllTG 0A grc¡Â DO PÂRAtlA

N iuir-eo e€r¡Â.a

L:==Á¡¡T¡FoR Á OO SEÎUVA

U¡na quarta falha, denoninada por FIORI et al(op cit)
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de FALHA DO MATO, bifurca-se a partir da Fa!.ha do Catr Dâs i¡ne -
diações de Bateias, e abre-se para SW-S, juntando-se novarnente a
Falha do Cal na sua sequência SW, for¡nando una macro lente tectô
nica, com fornato elfptico (traço de falha indicado por (4) na
FrG 3.3) .

Um segundo sistena de há muito conhecido, por coinci
dir con a direção geral. de diques de diabãsio na região do Arco
de Ponta Grossa, destaca-se no tnapa de lineanentos, com direção
noroeste. Apresenta tTaços proeninentes de falhas e de zonas co¡r
intensa clivagem de fratura.

U¡na últina falha, deno¡ninada de FALI{A DE ITAQUI (FIO
RI et al,op cit) (indicado po¡ (5) na FIG 3.3), disposta corn di-
reção N-Sn ligeiranente NE, possui sua terninação norte de encon
tro ã Falha do Mato, aparentenente truncada por esta últi¡na. Te¡n

a localidade de ltaqui disposta ã 1,S km ã leste, e a cidade de
Canpo Largo ã 4 kra, tanbén ã leste do linearnento, cono princi
pais referências geogrãficas.

3.I,2.3 - Conpartinrentação Tectônica

A Falha Transco¡rente Lanclnha causa urna lnportante
compartirnentação das rochas pr6-Cambrianas no Estado do Paranã
(Ver FIG 3.3), conforne caracterizaçäo efetuada por G0IS.SALAMU-
NI e FI0RI(1985).

Limita rochas da Fornração Capirú (Cornpartimento E

Bocaiüva do Sul, da FIG 3.3) com Formação Votuverava (Conparti -
nento D - Tunas) (anbas do Grupo Açungui); xistos e ¡nilonitos do
Grupo Setuva no Nücleo Betara (Ver identificação na legenda da

FIG 3.3) co¡n rochas da Forrnação Capirú; e ainda, sedinentos da
Formação Canarinha, parcialnente dispostos entre falhas secundã-
rias do Sistena Lancinha na porção S-Sl{ dos blocos Bocaiüva do

Sul e Tunasr e en contato tectônico com as Fornações Capirú e Vo

tuverava (sub cornparti¡nento El). E ainda, una lente tectônica
conposta por rochas do Grupo Açungui e una estrutura antiformal
coÍrposta por rochas do Grupo Setuva e/ou Prã-Setuva (E2).

A atuação prolongada dessas falhas, promoveu desloca-
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nentos do blocos ao longo do seu "trend", e consequente, justapo-
sição de blocos tectônicos, cåða qual con litologias e catacte -
rÍsticas estruturais distintas (Ver FIG 3.3). Neste trabalho foi
mantida a conpartimentaç ão e no¡nenclatura pÌoposta por GöIs,SALA
MUNI e FIORI(1985).

3.I.2.3.1 - Conpartirnento Curitiba (Bloco F)

Conposto por rochas do enbasanento cristalino, cono
nignatitos, gnãisses variados, alërn de ¡¡ilonitos. Ocorren ta¡nbé¡r
granitõides BraslLianos, diques bãsicos ¡nesozõicos, a1õrn da Bacia
Sedinentar de Curitiba.

Foi afetada pela Fa.lha Transcorrente Lancinha apenas
na porção SW da FIG 3.3, quando passa a set coberta por sedimen-
tos da Bacia do Paranã.

3.1.2.5.2 - Cornpartinento Bocaiúva do Sul (Bloco E)

Estendo-se desde o contato con as rochas do enbasa -
nento cristalino até o traço principal da Falha da Lancinha.

Corresponde ao Conplexo Pré-Setuva na porção afloran
te do Antiforme do Setuva na porção NE do bloco, e por litolo -
gías da Fornaçäo Capirú (Grupo Açungui). No primeiro, ocorretn
xistos, gnälsses, nllonítos e corpos bãsicos, enquanto que no se
gundo predo¡¡ina¡n netaca.lcãrios, con filitos e quartzitos associa
dos. Aparocen, ainda, neste bloco, corpos graníticos diversos ,
aIõn do diques bãsicos.

- Bloco E' - E constituÍdo integtalmente por sedinen
tos da Fornação Camarinha. Estes sedi -
rnentos distribue¡n-se em dois fãcies dis
tíntos, urn conglomerático e outro sílti
co.
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- Bloco E" - Lente tectônlca composta por filitos e¿

nãrnores da Formação Capirú (Grupo Açun
gui) e por un núcleo antifornal consti-
tufdo por rochas granit6ides no seu nü-
cleo, e bordejado por rochas quartzÍti-
cas.

3.f.2.3.3 - Conpartirnento Tunas (Bloco D)

f constituído de litologias atribuidas ã Fornação Vo
tuverava (Grupo Açungui), havendo largo predonfnio de netassilti
tos e fl1itos" Metacalcãrios ocolrem de fo¡rna subsidiiria, confi
gurando alguns corpos estreitos e de fornas lenticulares. Desta-
can-se nesse bloco alguns corpos lenticulares de metabasitos. Os

antlfornes do Rio do Salto e do Rio Votuverava são interpretados
por FIORI(1985 D) cono dobras escalonadas induzidas na cobertura
notåssedinentar, a partir de falhamentos do enbasa¡nento do Grupo
Açungu1.

Na porção SE deste bloco, aparece o NtlCLEo BETARA,na

forma de una estrutura antifornal. É conposto essencialnente por
xÍstos atribuíveis ao Grupo Setuva, aparecendo subs id iari anente
canadas estreitas e ronpidas de quartzitos, metabasitos e de una
sequência ferrífera. Alõn disso, ocorren gnãisses e nigrnatitos ,
relacionados ao Conplexo Pré-Setuva.

FRITZSONS JR,"PIEKARZ e FALCADE(1982) preferiram sub-
dfvidir esta estrutura nos núcleos Betara e Ouro Fino. conpostos
por rochas da Forrnação Perau (Grupo Setuva), alérn de rochas do

Conplexo Pr6-Setuva.

B na porção sul deste bloco aparece o Granito do Cer
ne, truncado pela falha que recebe o mesno none.

- Bloco D1 - Este subconpar t inento é linitado pelas
falhas do Cerne e Lancinha. É composto,
na sua porção NW, por ¡nãrnores, rochas
calciossilicatadas e calcioxistos, an-
bas atribuídas a Formação Ãgua Clara
(Grupo Setuva), denoninado de NúcIeo



-47-

Alto Açungui por FRITZSONS JR,pIEKARZ e
F.A,ICADE (op cit). Na porção oeste, ocor-
re o Granito Passa Três, con mineraliza
ções hidroter¡nais aurÍferas. E na porl
ção SE deste bloco, ocorren litologias
cono quartzitos e ¡netassiltitos perten-
centes a Fonnação Votuverava.

Na terrninação meridional des te
b1oco, ocorre u¡na área de forna grossei
ramente triangulaÌ, cornposta por litolo
gias da Formação Canarinha. A direção
do acanamento é noroeste, por6n inflete
se para norte-sul junto ã Falha, devido
a efeitos de arrasto. Os conglonerados
são as rochas predoninantes - dessa For¡na

ção.

Nos blocos D e D. ocorrern, ainda, diques básicos nesoI'
zotcos.

3.1.2,4 - Aspectos Geomorfo l6gicos

A justaposição de litologias do Núcleo Betara con a

Fornação Capirú é evidenciada por uma forte descontinuidade geo-
morfol6gica nun pequeno trecho da Falha da Lancinha (Ver FIG

3.3).
A primeira unidade, corn serras e rnorros elevados, con

urn relevo tipicarnente acidentado, e a segunda, configurando urn

relevo nais arrasado, con norros suaves. O desnível topograáfico
entre o núcleo Betâra e a Fornação Capirú (Grupo Açungui) é acen
tuado, servindo como tradicional critério para o traçado da Fa -
tha da Lancinha neste trecho.

Evidôncias da estruturação da fase principal de defor
rnação do Slstena Transcorrente Lancinha são renanescentes por
entre a forte estruturação Nl{, ern inagens de satólite LANDSAT na

escala L:250.000 e l:100.000, mapas geo169icos na escala l:100.
000 e 1:50.000, além de mapas topográficos da COMEC (Sistena Es-
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tadual de Planejamento - Coordenação da Região Metropolitana de
Curitiba), nas escalas 1:50.000, 1:20.000 e 1:10.000. Morros e

vales alinhados, basicamente segundo a direção N30-50Ì1, são o re
gistro de una tectônica rúptil ocorrida e¡n tenpos Juro-Cretáceos,
con a separação dos atuais continentes da Ãfrica e Am6rica do
Sul, e consequente abertura do oceâno Atlântico. Este evento im-
primiu ãs rochas extenso sistema de falharnentos e frâturarnentos,
dos quais grande quantidade foi preenchido por nagna bâsaltico
na f orrna de diques.

O sistena de drenagens de prineira ordem se instalou
segundo estas direções Mesoz6icas (N30-50W), com algumas ex -
cessões. Dentro delas, cita-se o Ribeirão Capirú com nascente
nas proxinidades de Rio Branco do Sul, o qual recebe sucessiva -
mente as denorninações de Ribeirão da Lança e Rio São Pedro. per-
cotrendo 10,25 krn sobre o traço principal da Falha da Lancinha ,
no sentido NE. Finalnente desagua no Rio santana, este ú1ti¡no
controlado por un "trend" n6dio tltSW. As drenagens de segunda e

terceira ordens são controladas pelas demais direções previstas
no mapa de lineações/linea¡nentos do ANEXO I.

3.7.2.5 - Anãlise de Inagens de Sat61ite, Escalas 1:500.000,
1:250.000 e 1:100.000

As inagens de sat6lite TANDSÀT, escalas t:250.000 e

1:500.000 (canais 5 e 7) foram descritas de forna precisa e apÌo
priada por FIORI et al(1984): "... O lineanento Lancinha apresen
ta-se fortemente estluturado, sendo de¡narcado, na realidade, por
uma faixa de largura variáveI, con grande nú¡nero de lineações e/
ou linearnentos menores paralelos ou subparalelos. A16n disso, ao
longo desse linite, observa-se uma discordância ou uma disconti-
nuidade de zonas hom6logas, con lineanentos de direção N40E ter-
¡ninando abruptamente contra esse limite, co¡no pode ser bem obser
vado em sua parte norte, nas proximidades de Tunas. Ainda nessa
região, a su1 do lineanento, observa-se una zona hon6loga carac-
terizada por lineanentos de forna dobrada, possivelmente repre -
sentando acanadamento.

As zonas horn6logas separadas por esse lineanento são
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bastante dlferentes entre si; na zona hom6loga a norte, predoni-
nan linea¡nentos relativanente retos e mais espaçados, represen -
tando possivel¡nente falhas ou fraturas ou até eixos de dobras
co¡n orientações nordeste, formando un ângulo médio de cerca 20ç-
30e con a Falha da Lancinha. A sul, os lineamentos Ìepresentan
acamamento e apesâr de estaren dobrados, apresentarn urna disposi-
Ção geral sub-paralela ã falha. Alén disso, a tonalidade entre
as duas zonas ho¡n6logas é diferente, sendo a zona homóloga a suf,
ilè tònalidade nais clara que a norte. Para sudoeste, a zona de

influência da Falha da Lancinha di¡ninui en largura, tornando-se
algo rnais difusa, at6 desaparecer por debaixo dos sedirnentos da

Bacia do Paranã. . . "

. Na inagen de Satéllte LANDSAT, escala 1:100.000, redu
zida foto graficanent e para a escala 1:417.000 (FOTO 3.1), os tra
ços do Sistenâ Transcorrente Lancinha aparecern ¡nais claros. 0

traço de falha príncipal, representado por A na FOTO 3.1, possui
ufia direção ¡nëdia Nso-00r.

A estruturação do Sistema Transcorrente Lâncinha for-
nou una nacro lente tectônica. A partir do ponto I da F0T0 3.1
f.albas / fraturas , além de camadas litol6gicas, afastam-se do

"trend" principal da falha no sentido Nordeste-este, para assumi
¡en atitudes entre N70-908. No ponto II (Ver F0T0 3.1), o feixe
de lineações principal abondona a direção principal N50-608, na

forma de uma fotte inflexão, reorientando as estruturas para
N80-85E. Na sequência do sentido nordeste, ap6s praticamente de-
saparecerr o "trend'r da falha principal. Ìeaparece, de forna su -
til, no canto nordeste da FOTO 3.1r retornando a sua direção nor
nal.

A Falha de Morro Agudo, identificada pela letra "F'l
na FoTO 5.1, apresenta uma estruturação N26E relativamente forte,
não assunindo a ¡nesma direção do "trend" da falha principal. Sua

nâtureza 6 conplexa" como será visto na sequência do trabalho.

No napa de lineações (ANEXO l) a zona de falha princi
pal mostra-se ben delinitada corn un"trend" de lineações fotogeo-
lõgicas (ver conceituaçäo estabelecida por SO^RES e FIoRI, 1.976)

con direção N50-7011 . No trecho deste linearnento compreencìiclo

entre a Bacia do Paranã, passando por llateias, atõ a localidade
de Rio Branco do Sul, as lineações não sc nostran fortes e concen

tradas, com 1,Skm de largura, on<le âpresentam una direção N50-60Ë
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(ver diagrama de rosetas J,no ANËxo I). Na seqrrência do J.ineamento,
no seu sentido nordeste, as lineações apresentam-se ¡nais concen-
tradas, fornando urna zona de falha mais proeminente, quando vis-
ta e¡n lrnagen de sat6lite LÂNDS.AT, escala 1:100.000. A largura
desta zona deformada igualmente âumenta, atingindo S,5 krn nas
irnediações da localidade de Tunas.

Nesta área fazem parte, ainda, da estruturação da zo-
na de falha, redobranentos delimitáveis na escala l:100.000, nas
irnediações en que a direção da falha princtpal assume direção
N60-70E (Diagrama A do Anexo I).

Seguindo mais 19 krn pelo traçado deste lineanento no
sentido nordeste, a falha sofre u¡na forte lnf1exão para nordeste
este. O diagrama de rosetas G (Ver anexo I) rnostta una disposi -
ção média destas lineações corn direção E-W. Idênticas lineações
na ãrea D åpresontan direção N80-908.

Na sequência nordeste do 'rtrend', de falha, at6 o lini
te geográfico entte os Estados do Paranã e São paulo, demarcado
pelo Rio Ribeira, as lineações rnostrarn u¡na tênue concentração na
zona de falha.

Un terceiro conjunto de lineações igualnente com di-
reção N75-908, cortan aquelas da zona principal da falha, deven-
do estarem associados a fenômenos de deforrnação regional.

No napa de lineações (Anexo I) foran, ainda, indivi-
dualizados ¡nais três conjuntos de lineações, com medidas repre -
sentativas tonadas en pequenas ãreas, consideradas honogêneas ,
e situadas a NW e SB da zona de mãxi¡no cisalhamento, cono segue:

Famí1ias de TINEAÇoES Côr LILÃS CôT VERDE Côr MARRON

Lineações situadas ã
NW da Zona de Falha Nt0-2Oltl N3 0-4 ovr Nl0- 208

Lineações situadas ã
SF âo 7¿rna la ta 1l'. N20-30W N30- 5 0W Nl0-208

MEDIA N10-30I\, N30-50W Nl0-20E

QUADRo 2 - FamÍlia de lineações que aparecern no rnapa de li-
neações (ANEXO I).
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Em ternos gerais, as variações entre as lineações si

tuadas a noroeste e sudeste da zona de falha principal., são nui_
to pequenas (Ver Quadro Z). Isto significa que as estruturas se_
cundárias desenvolvidas nos blocos defornados en seus sítios ori
ginais e depois deslocados at6 a posição de justaposição atuatl
apresentararn direções idênticas. Isto inplica que a deformação
apreßentou u¡n comportanento relativanente homogeneo en escala ¡e
gional, pois segundo conclusões obtidas no final do trabalho, é
prov/vel que tenha oco¡rido um desloca¡nento rnínimo de 130 km en-
tre os blocos originalnente defor¡nados. por outro lado, é possí_
vel que não tenha ocorrido un desloca¡nento significativo ao lon-
go da falha, e que as estruturas secundárias tenham se desenvol-
vido praticamente na atual disposição das unidades geol6gicas.

Esta últina hip6tese parece nenos provável, uma vez
que os dados obtidos e expostos na sequência do trabalho, indi -
carn una naior defornação no Evento Lancinha.

Alguns reJeitos foram identificados en pontos isola -
dos. Na direção Nl0-30W (representada pela côr tiIás no napa de
lineações - ANEXO I), poquenos traços de falhas mostrarn movinen-
tos Lateral Esquerdo, enquanto que no conjunto Nl0-20E (cor rnar-
ron), predominan novi¡nentos Lateral Direito. B na direção N30
50W, corn una destacada presença no rnapa de lineações, não ocor -
ren rejeitos direcíonais pronunciados, fato provavelrnente asso -
ciado ã escala regional na qual o napa foi confeccionado (l:100.
000).

Destacarn-se no mapa de lineações do ANEX0 I, duas na
cro lentes tectônicas. A prineira é formada po¡ um feixe de li -
neações que parten do ',trend" principal da fal.ha nas imediações
da localidade de Rio Branco do Sul. Contornan parte do Anticli -
nal do Setuva, corn direção N808, quando na altura de Bocaiúva do
Sul sofre¡n u¡na reorientação, agora con direção N30E, cortando li
neações N80E pré-existentes, at6 fechar esta lente ã aproxinada-
mente 14,S kn ã SE da localidade de Tunas. Uma segunda lente es-
t6 disposta logo a nordeste daquela anterior, a¡nbas con novi¡nen-
to Anti-horãrio.

0 traço principal da Falha da Lancinha foi traçado
por BATOLLA JR(1977) e FIoRI(f989-inédito) no limite linear no ,
roeste da zona de falha principal, pois este lirnite apresenta unr
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cornpof ta¡nento relativanente retí1Íneo (ver Foro 3.1). Mas o rra-
çado das lineações (ver Anexo I) ao rongo do rineanento, nostrou
que a zona de falha principal apresenta u¡na extensão lateral
para sudeste, corn largu¡as que varian de l,S krn (na localidade
de Rio Branco do Sul), até S,S kn ao sul de Tunas, onde a zona
de falha, no seu linite linear sudeste, 6 balizado pero Anticri-
nal do Setuva.

Desta forma, litologias t rad ic ionalnent e napeadas
cono pettencentes a Fornação Capirú, na verdade, fora¡n deforma _

das pela zona de falha, en terrenos situados ã norte da cidade
de curitiba. Trabarhos geofísicos de gravimetria en futuras pes-
quisas auxiliarão na determinação do centro geométrico desta fa-
tha para naiores profundidades do Grupo Açungui e ritor.ogias do
seu e¡nbasamento.

No napa de isocurvas de lineações (ANEXO II) é possÍ
ve1 visualizar a concentração de lineações produzidas pera zona
de fa1ha, com direções NS0-60E e N7S-90E.

3.L.2.6 - Zoneanento Defornac ional

A atuação do Sistema Transcorrente Lancinha estabele_
ceu zonas con diferente defornação, as quais foran individualiza
dâs neste trabalho petos bLocos Três C6rregos (I), Ribeira (II)
e Enbasa¡nento (III) (Ver FIG 3.2-p.41).

o BL0C0 TRÊS CóRREGOS (I) apresenta a nenor deforneção,
com urn generalizado fraturamento. Inclui parte da Bacia do para-
ná ¡tinite oeste não estabelecido), Complexos GranÍticos Cunha -
poranga e Trôs Córregos, netassedimentos da Faixa ltaiacoca, e
pequenas porções do Grupo i\çungui. Este bloco 6 limitado em sua
nargern sudeste pela Falha de Morro Agudo, pequeno trecho da Fa -
tha da Ribeira no centro da FIG 3.2, Fa1ha do Espirito Santo, e
na sequência nordeste, pela Falha da Figueira. Ocorre¡n algunas
dobras nos Ìnetassedimentos da Faixa Itaiacoca.

No BLOCO RIBEIR¡, (II) ocorreu u¡n forte cisalhamento
con falhas e fanÍlias de fraturas, a'l6m de traços axiais de do -
bras. Exenplos dessas estruturas são as Falhas de Morro Agudo
Espirito Santo, Figueira, Agudos Grandes, Cãucaia, entre outras.
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Através deste cisalharnento foram estabelecidos novos lineanentos
com direção nédia N80E e novinento DESTRÓGIR0 associado. As prin
cipais falhas deste tipo são a do Cerne, no extreno SW da FIG.3.
2; da Ribeira, situada no centro do bloco; e nais a norte, duas

falhas sen denorninações. Nos metåssedinentos deste bloco ocorren
traços axiais de dobras.

Li to Log icanente , o bloco II é conposto por sedirnentos
da Formação Ca¡narinha, na extrernidade SW do bloco; netassedirnen-
tos do Grupo Açungui, alén de xistos e nigrnatitos interpretados
at6 o presente cono igualmente pertencentes ao referido grupo
na porção centTal e nordeste do bloco. Apresenta. ainda, corpos
granÍticos brasilianos. intrudidos ao longo do bloco. Destacan -
se dois núcleos ântiformais antigos (núcleos Betara e Anta Gor -
da), con rochas atribuídas ao Grupo Setuva e Pré-Setuva.

O bloco II 6 lirnitado, na sua porção sudeste, pelo
traço retilíneo da falha principal do Sisterna Transcorrente Lan-
cinha, disposta con direção N50-60E, no centro da FIG 3.2.

E por último, o BL0C0 DE EMBASAMENTo (III) (Ver FIG

3.2) apresenta falhas essencialmente retilíneas.
0 bloco III é cornposto basicamente por rochas da Se -

quência Turvo-Cajati e Grupo Setuva; rochas granit6ides retraba-
thadas, rochas gnáissico-migmatíticas, além de litologias agrupa
das sob as denoninações de Sequência Cachoeira e Complexos Serra
Negra e ltatins. Este bloco é secundaria¡nente intrudido por ro -
chas graníticas brasilianas. A presença de netassedirnentos se faz
nurna pequena extensão area1, con forna retangular, na porção su-
doeste do bloco, interpretados como Forrnação Capirú (Grupo Açun-

cui) .

A DEFORMAçÃo au¡nenta progressivanente de notoeste
para sudeste, ou s,eja, do bloco I ao II . Este zoneamento defor-
¡nacionalr com aumento da intensidade de NW para SE foi observado
por c6IS,SALAMUNI e FIoRI(1985), atribuído pelos autores ãs Fa -
lhas da Lancinha e Morro Agudo. Sugeriran, ainda, a âtuação de

dois iiclos de fratura¡nentos distintos, a partir da análise de

diagranas de rosetas do Pr6-Cambriano do Estado do Paraná.

En lnagen de satélite, escala 1:250.000, este zoîLea-

mento deformacional era esperado, corn zonas ho¡n6logas bastante
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diferentes a partir do rinea¡nento principar do sistema Lancinha.
Assin, a norte, predoninan Lineamentos relativanente retos e mais
e:spaçados con orientação nordeste, fornando ângulos m6dios de
cerca 20ç-30e con a falha principal. A sul, dispõern-se geralnen_
te de urna forma sub,paralela. Al6m disso, foi observado que a to_
nalidade daquela a sul 6 mais clara, corn relação aquela ao norte,
conforme descrição efetuada por FIORI(f9S4) e citado no íten j.l
2.5. (Ânátise de lrnagens de Sar6lire, escala t:S00.000, l:2S0.000
e 1:100.000).

Al6n da deforrnação lateral analis ada acima, ó possí_
vel obse¡var um decr6scino da largura da faixa deformada por ci-
salhanento no Broco II, ao longo do sistema Transcorrente Lanci-
nha, na FtG 3.2. Assin, este bloco apresenta uma largura de 52
km na sua terrninação nordeste, sofrendo un progÌessivo afunila -
nento no sentido sudoeste, at6 desaparecer sob os sedinentos da
Bacla do Paranã, quando possui 22 kn de largura. o decrécino da
largura desta faixa de cisarhamento é sugestive de un possÍver
t6rnino do siste¡na Transcorrente Lancinha por debaixo da Bacia
do Paraná. Mas ZÂL.IN et ar(1986,r9g7) estenderan as reativsções
deste siste¡na de far.hamentos atrav6s da Bacia do paraná, at6 o
extreno oeste do Estado do Rio Grande clo Sul (Ver FIG 2.2_p.tS).
E possÍvel que a faixa cisalhada aurnente ern rârgura no Estado de
São Paulo, cono sugere a porção nordeste da FIG 3.2. Esta varia_
ção pode ser atribulda ã heterogeneidade da deforrnação, aspecto
caracterfstico e¡n zonas de cisalha¡nento.

Este zoneanento deforrnacional se constitui numa estru-
turação do tipo DUPLEX DE RIEDEL.

0s esforços transcorrentes. coÍr direções NW/sE pronoverarn
o encurtanento das sequências ritorõgicas, a1õn de cisarhamento
lateral direito, atravês das faUras sintéticas do cerne, Ribeira,
etc. Estudos ¡nais detalhados sobre esta estrutu¡âdão deverão ser
desenvolvidos em futuros projetos de pesquisa.
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3.2 - FErÇoES MESoSCóPICAS OBSERVADAS

Com a flnalidade de e fetuar una investigação estrutu
ral sístemática dos produtos defor¡nacionais do siste¡na Transcor-
rente Cubatão- Lanc inha , em lltologias do Núc1eo Betara e Grupo
Äçungui, foran detaLhadas duas áreas de aprox inada¡nente 2S kn2
cada, denorninadas de POMBAS e OURO FINO, enprestando as denoni -
nações geográficas locais mais importantes. O principal objetivo
deste trabatho foi ldentificar as principais carecte¡ísticas as-
sociadas ao EVENTO LANCINHA, o qual gerou a falha de nesno norne.

3.2.7 - NOCLEO BETARA

3.2.L.1 - Ãree de Pomba s

A área de Ponbas está locali zada a sudoeste da cida-
de de Rlo Branco do Sul, e ten na localidade de po¡nbas seu nú -
cleo habitacional- nais inportante. FoÌan efetuados lllpontos de
de observação de afloratnentos (ANEXO III - Mapa de pontos), in.-
cluíndo trabalhos de detalharnento ou de conttole litológico, nu-
na ã¡ea de aprox i¡aadarnente ZS kn?.

0s principais dados estruturais desta área foran tra
tados en diagranas Schm idt - Lanbert , os quais serão apresentados
e discutldos ao Longo deste capítulo, con o objetivo de reconhe-
cer u¡na possíve1 sequência cronol69ica de deformações.

O Núcleo Betara apresenta una fo¡te foliação ¡ni1oní-
tica, cotn concentrações médias N38E/Z0NW e NlTE/60SE, respectiva
nente corn 25f e 18r7t dos dados, traçados no centro do diagrama
da FIG 3.4 (Ver QUADRO 3,p.79). Ao prirneiro plano associa-se
una lineação nineral de estiranento Íluito intensa, as vezes con-
figurando verdadeiros f ilnres de ninerais quart zo - fel dspát icos
cornpletarnente desttuÍdos, con atitude N28E/l0e e S53W/lge (res -
pectivanente co¡n 28,59 e 21,4t dos dados) (Ver FIG S.4 e QUADRO
3,p.79) .

A disposição atual da foliação ¡nilonf tica subverti -
cal e da lineação nineral de estiranento sub-horizontal, são in-
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I
I

Legendo:

/ Pólos de folioçdo mllonûico ( 16 dodos)

.,/ Lineaçõos do esliromento mlnorol ( 16 dodos)

isocurvos & 6,12,18,24 "/"

F'IG 3.4 - Diagrama Schmidt-Lanbert r contendo 16 medidas de
foliação nilonítica e 16 medidas de lineações <le

estiramento nineral associados.

Aritudes mõdias: FotIAÇno MILONfTIcA: N38E/7oNW
(26,651) e NlTE/60S8 (20î). TINEAç0ES MINERAIS:
N28E/10e (26,65C) e S53w/19e (20$ dos dados).
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dicativas de zonas de cisalhanento dúcteis de alto ângrrlo (zona
transcorrente). Elementos cinenãticos com indicaçâo do sentido
de novirnento não foran recuperados nos afloranentos estudados.

As feições do afloramento nq 80 (Ver Anexo 3 - Mapa
de Pontos), são idênticas ãquelas observadas no Núcleo Betara.
Provavelnente pertencem ao mesmo ciclo defornativo que gerou a
falha do Cubatão/nlõrn ParaÍba nos Estados de São paulo e Rio de
Janeiro, corn a presença de rochas niloníticas e blastomiloníti-
cas. Estas características foran reunidas no evento defornativo
denoninado, neste trabalho, de CUBA'|ÃO.

Nas ímediações do ponto 12 (ver anexo III - Mapa de
Pontos), a foliação milonítica sofreu intercalações rle canadas
de côi anarelada e víoLeta, provavelmente provenientes da perco
1ação de fluídos de sí1ica, ôxido de ferro e ôxicio cle manqanês,
entre outros, as quais possuem, no seu início 1-2 cm cle lartura,
quando progressivarnente tornan-se naiores e mais íntensos numa
extensão de 50 netros, até assunirem larguras nétticas no centro
do ponto 12. Neste afloramento, ainda, são características as
lenticularizações de canadas percoladas inconpetentes, em torno
de litologias nais competentesr como pode ser visto na FOTO 3.2.
Rotações de porfiroclastos poden ser observados na FOTO j.3 nun
deralhe da FoTo 3.2.

Nas FOTOS 3.2 e 3.3 chana a atenção o forte cisalha-
mento que as camadas tectônicas percoladas sofreran, corn movinen
tO DESTRÓG IRO.

A intensidade deste cisalhanento varia no afi.oranento
para algo menos intenso, cono ocorre na FOTO 3.4, para direções
incipientes como na FOTO 3.5. Iìm ambas fotografias, nas zonas de
cisalhamento con novimento lateral direito, as camadas tectôni -
cas foran percoladas por fluidos hidroternais. Ë provãveL que
pertençan ao mesno evento defornativo, nas representam pulsos
defor¡nativos sucessivanente menos <iúcteis.

As principais direções de cisalhamento deste aflora-
mento foran representadas no diagrana Schmidt-Lambert <la FIG j.S.
Com traços fortes aparecen as concentrações de polos na forna d.e

isocurvas e corresponden a planos nödios de cisalhanento com novi
nento DESTRÓGIR0. Apresenram una distribuição N40E-S808, com
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FOTO 3.2 - Cisalhanento e lenticularização de rochas inconpetentes en torno de canadas mais conpetentes.
Observar as lenticularizações indicando sentido de movinento Destrõgiro.

Afloranento ne 12, na localidade de Pombas, Distrito de Itape¡ussú, Município de Rio Branco
do Sul. As setas indican o NORTE.

I

(o

I
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FOTo 3.3 Detalhe da FOTO ns 3.2. Observar a rotação de por
firoclasto com veios de quartzo dlspostos de for-
ma perpendicular a foliação milonitica lateral di
re i ta.
A seta indica o NORTE.

pícos de naior concentração en torno de N558, ñ70E e N868, arnbos

con nergulho subvertical. O padrão de cisalhanento é aquele apre
sentado nas FOToS 3.4 e 3.5. Con traços de intensidade mêdia foi
representada una segunda concentração de polos na FIG 3.5,a qual
corresponde a un plano nédío com deslocanento LEVóGIRO. Estâo
distribuidos entre N4lw e N3ó8, com picos de concentração em tor
no de N26E e N0ó8, alõm de un pico secundãrio NlgW. 

^ 
FOTO 3.6

iLustra esta direçãor a quaÌ afeta as direções de cisalhanento
nordeste, e depois sofre una inflexão até juntar-se ã aquelas
con evidências de seu desenvolvinento ser sin-cinemático com re-
1ação as direções destrõgiras. A FOTO 5.7 igualrnente ilustra o

císalhanento levógiro, segundo direções Nf2-17Ë/61NW. No centro
do macrõlito, nas imadiações do norte verdadeiro da foto, as ca-



FOTO 3.4 - Zona de cisalhanento

. e. N63E/8lNW(ao sul) .

percolada por f 1uícìos

corn direções Nó5/76SE (ao norte)
Afetan urna foliação nilonítica,
hidroternais. Ponto ne 12.

FOTO 3.5 - Zona. de cisalhamento idêntica a F0T0 3.4, porém algo
nenos dúctil, com direção N76E/83S8 (ponto ne 12).
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Leçndo:
' -1 Pólos de plonos do clsolhomento destrdglro=

isocurvo s de 3,7 ,7.4,. ..,l,8,5"/"

/ Nlos.dø plonos lewíglros. isocurvos do 3,6,9, ,,r15 "Â

..,"' Rilos do plonos deslróglros. isocurvos ds 20,4O"/"

FIG 3.5 - Diagrana Schnidt-Lambert com polos de zonas de cisa-
thamentos pertencentes a Falha da Lancinha. Afloranen
to ne 12, nas proximidades da localidade de ponbas,
MunicÍpio de Rio Branco do Sul. l

Na sequência da legenda, o total de dados são respec-
tivanente 27, S, e 31 atitudes. 

i



-63-

FOTO 3.6 - Pequena zona de cisalharnento I com sentido de des-
loca¡nento LEVóGIRO, e com direção N20W/S8SW.

Afloranento ne 12, nas irnediações da localidade
de POMBAS, Município de Rio Branco do Sul.

nadas apresentam direções N5 6E/ó SNW.

Ainda no diagrarna da FIG 3.S ocorre una terceira di_
reção de cisalhanento con movi¡nento LATERAL DIREITo, e estã dis-
tribuída entre as direções NlTW e N34E, corn dois picos principais
N08E e N288, superinpostas aquelas corn sentido de deslocamento
IEVÓGIRO. A FOTO 3.8 ilustra este ripo de falha, deslocando os
flancos de u¡na dobra segundo novimento NIZE/g0NllI, con sentido
DESTRõG I RO.

Foran, ainda, identificadas no afloramento ne 1Z,pe-
quenas dobras fechadas. Apresentan chaÌneiras con mergulhos que
varlan desde subhoÌizontais at6 S0e. /\ FOTO 3.g ilustra estas
dobras, as quais, provavelnente, constitue¡n-se e¡n redobramentos.

:¡l
i.d¡'
,l:t.
*r,

i:

I {.'
;rí
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F0T0 3.7 - Cisalharnento de camadas tectô-
nicas do Lineanento Lanc i nha

segundo direções Nl2-17E,/6lNW,
corn sentido de novinento LEVó-
GIRO.

Âf1ora¡nento nç 12, nas proxini
dades da localidade de POMBAS,

lrlunicÍpio de Rio Branco do Sul.
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FOTO 3.8 - Cisalhanento rüptil DESTRÕGIRO, coÍr direção N12E/
80Nl{ en ¡ochas do ponto 12, deslocando os ftancos
de una dobra [Núcleo Betara).

FOTO 3.9 - Dobras fechadas, com eixos SSSW,/46ç e plano axial
N35E/7ONW, aflorantes em leito de estrada do ponto 12.
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As feições descritas neste aflorâmento co,no pERCOLA-

çÃ0 DE FIUfDOS, LENTICULARIZÂçõES e CISÁ,LHAMENToS, além de REDO_
BRAMENToS, forarn identificados cono DEFoRM.AÇ0ES DûcrEIS do EVEN-
T0 TRANSCORRENTE LANCINHA, o qual gerou a Falha da Lancinha (Ver
discussões no Capítulo 4).

.As feições estruturais observadas no afloranento ne
12 fora¡n igualnente reconhecidas nos afloranentos l4s e l4g (ver
Änexo III - Mapa de Pontos), e permitiran o traçado de una zona
linear de 50 a 100 netros de largura, localizada de forna parale
la e distante de 500 a 1000 netros do contato entre o Grupo Açun
gui e o Núcleo Betara, em litologias deste últino (Ver Mapa Geo-
lógico-Estrutural da Ãrea de pombas no ANEXO IV).

No afloranento ne 143, elxos de pequenas dobras apre
sontan disposições desde sub-horizontåis até subverticats (FIG
5.6).

No aflora¡nento ne 143 não foram identificados crit6_
rios para separação destes mic¡odobranentos. É possíve1 que per-
tonçarn ao nesno evento gerador de cisalhanento de alto ângu1o
com o desenvolvinento de redobranentos. Na FIG 5.6 é possÍvel vi
sualizar una guirlanda con direção NE-SW, a qual indicou dobra -
mento dos eixos de escala centinr6trica por dobras do tipo Si¡ni -
1ar.

Nos afloranentos do Núcleo Betara, conpreendido nos
domrnlos da ârea en estudo, ocorre una segunda foliação, agora
de natureza rúptil-dúcti1, corn sericitas distrlbuídas sobre seus
planos. Apresenta una direção principal N47E/78NlV, con 14i dos
dados, e um segundo polo de concentração, con correspondente di-
reção n6dla N3SE/78NW, com t2t (FIc 3.7; Ver quadro S, p.79).
A foliação milonÍtica for¡na una lineação de intersecção no plano
desta foliação rúptiL-dúctil, com concentrações N42E/48ç e S6?W/
48 e.

No diagrama da FIG S.8 (Ver quadro S, p.ZS) foram re
presentados os polos das clivagens de fraturas mais proeninentes
da área, pertencendo basicamente âs rochas do Núc1eo Betara. Âs
direções mõdias N60W/78N8, com 11e" rlos dados, N5Zhr/g0SI{, con 10g
e N42lt/59SW, com 9å, estâo dispostos de forna paralela a sub pa-
ralela com os diques de diabãsio gerados en tenpos Juro-Cretã -
ceo5.



FIG 3.6 - Diagrana Schmidt-Lambert de nicrodobras do aflora-
¡nento nç 14S.

Total de ¡nedidas: 27.
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Legondo:
. ,/ Plonos mddios do folioco milonlltco/
7 Llneocä'o do ostlromento minerol mrlonrlrco "

@ Pólos do folioçõo rúplll-dúctil- isocurvos do

o.8,2.4...,12"/"

,,' Plonos módlæ do follogob- rúpìll-d úc tl I

¿ L in€oço-o de tntorsecço-o do folioçoio mllo-(/ nitrco sobro o rúpttl - dúctil, isocurw do 5,1O,15./o

FIG 3.7 - Diagrana Schnidt-Lanbert contendo dois planos nõdios
da fol.iação nrilonÍtica (Ver FIG 3.4) e correspondente
lineação ¡nineral (con traço forte); polos da foliação
rúptil-dúcti1, con correspondentes planos mêdios (com
traços nõdios). E cor¡ tlaços finos, a lineação de in-
tersecção da foliação ¡nilonÍtica no plano da foliação
rüpti1-dúcti1.
Total de nedidas: Foliação rúpti1-dúcti1: 129

Lineação de intersecção: 16



- 69

Logendo:

lsocurvos de 1,3,5 ,2,9 y"

FIG 3.8 - Diagrana Schrnidt- Lanbert com polos de CLIVAGENS DE

FRATURA da ãrea de Ponbaso con os seguintes planos
médios: (1) N60W,z78NE (1tt dos dados); (Z) NS2W/80

Slv (10X); (3) Nazltl/ssst{ (sI)i (a) Nzzlfl./68N8 (sc).
Ocorren, ainda, concentrações secundárias de po1os,
con planos nãdios N30E/Vert. (ZX); Na0E/S0Nh' (Zt);
e N84E/Vert. (3$ dos dados).

Total de medidas: 109.
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Urna quarta direção apresenta una concentração de SI
dos dados, co¡n urna atitude n6dia |¡ZZW/6SNE; e ainda, trôs dire _

ções de pouca expressão, respectlvamente Ng4E/Vertical, com Sl ,
N30E/Vert. co¡n 2l e N40E/S0NW igualnente con 2t dos dados.

Enbora estas fraturas possan ter sido geradas a pat_
tir da exposição das rochas do Núc1eo Betara ao níver estruturar
con compoftarnento rüptil, o diagrana da FIG 3.g apresenta concen
trações be¡n deflnidas e coerentes com o rnodelo te6rico que serã
discutido na sequência do trabalho.

3.2.1.7 - Área de Ouro Fino

Está localizada imediatamente a nordeste de Bateias,
con aproximadanente ZS knz. Nesta área foram realizados 1g9 pon-
tos de observações (Ver Anexo III - Mapa de pontos e IV - Mapa
Geol69ico-Estrutural da área).

Apresenta urna foliação nilonítica proeminente. 0 dig
grana estrutural Sch¡nidt - Lambert da FIG J.9 (Ver Quadro S,p.79 )
nostra cono direção principal N35E/ó0NW, con 19,3SX dos dados, e
concentrações secundárias N46E,/Vert. (12,9t), NJ0E/ZgSE (9,67g)
e NLZE/725Ê (6,4S1 dos dados). Nos pLanos desta foliação milonÍ-
tica dlstribuen-se ¡ninerais de estiramento. Apresentarn dois pi -
cos de concenttação, o prineiro com 201 dos dados, N37E/l0e; e o
segundo, 546W/10e, con 11,11I dos dados.

De forma análoga ã área de detalhanento de ponbas
(ver quadro sin6ptico 3, p.79), a disposição da foliação nilonf
tica e sua correspondente lineação mineral de estiramento indi -
ca¡n defornações transcorrentes. Tambðm aqui não foi possÍvel re-
cuperar elenentos cine¡náticos.

A zona de cisalhamento dúctil do lineanrento Lancinha
foi identificada nos pontos L69 e 202, ern afloramentos de peque-
nas dimensões. A presença de planos de cisalhamento, rupturas de
canadas e lenticularizações (FOTOS 3.1.0 e 3.11) são evidências
de que a zor^a linear,identificada na ãrea de ponbas rse estende
para SW, de forna paralela ao contato litol6gico entre rochas me

tassedinentares do Grupo Açungui e rochas nitoníticas do Núcleo
Betara, porêm situada ã aprox inadarnente 1,1 km deste contato tec
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Logondo:

-/ Pcilæ do folloço-o mllonlttco . isocurvos de 3,6,9,,.18olo

-/',Li nsoções d o es tiromonlo minoro I . lsocwvos 2,4,6,.ie"/"

FIG 3.9 - Diagrana Schmidt-Lanbert de polos da foliação nilo
nÍtica e respectivos planos nãdios (con traço for*
te); e lineações de estiranento mineral associados
(con traço fino).
Total de dados: Foliação: 33 - Lineações: 50
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F0T0 3.10 - Âfloramento com lenticula¡iza
ção e cisalhamento de camadas.

Ponto ne 169. Â bússola indica
o norte desta exposição.

tônico, nas rochas deste último (Ver Mapa Geol6gico-Estrutural
da área de Ouro Fino, ANEXO V).

Nesta ãrea a foliação rúptil-dúctil está disposta de
forna paralela ã foliação rniLonítica, utilizando planos de fra -



73 -

F0T0 3.11 - Lonticularízação e ruptura de canadas no aflora-
mento ne 202. A seta indica o norte verdadeiro.

queza desta ú1tima. No diagrarna da FIG S.10, esta foliação apro-
senta una disposição N46E/78NW-79SE, con 12,309 dos dados. A li-
neação de inte¡secção da foliação nilonítica con o plano da fo -
1iação rúptil-dúctil apresenta concentrações con N4ZE/gç e S43W/
9e, anbas con 22,23 dos dados " apesar dos poucos dados obtidos
(9 medidas) (ver diagrana da FIG 3.10 e quadro sin6ptico 3,pãg.
7s).

No afloramento ne 18, exposição de Conglomerados mi-
lonitizados do Núcleo Betara apresentan uma foliação nilonÍtica,
co¡n forte estirarnento nineral associado. Os planos ¡niloníticos
apresentan atitudes paralelas a subparalelas a direção da Falha
de Cubat ão- Lanc inha , e a lineação rnineral 6 sub-horizontal, com
atitudes ern torno <te S42-60W,¡Horr-28q, con predonínio de 0e-11e.
Esta lineação nineral é formada pelo estiranento de porfiroclas-
tos de composições quartzíticas, granÍticas e filiticas (FOTO

3.f2). 0s clastos de filito sofreram um intenso estiranento,como



- 74 -

/ ( /t' z;ít' ,t ,"

/ // .12i' ,"' ,"'' 
tl .'/ ,'' ,"

i ,'/t' ,,1' .""
i ,;i' ,," ,"'

'-- Plonos médios do folioçolo mrlonhtco
@ Pobs do folroçõo rúptil-dúctìl- isocurvos ds A8,2.4,4q ?6,3 y"
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FIG 3.10 - Diagrana Sch¡nid t - Lamber t con os planos n6dios da
foliação nilonítica (com rraços fortes) (Ver FIG
3.9), polos da fotiação rúptit-dúcti1 com planos
médios correspondentes (com traços nédios), e 1i
neação de intersecção <ia foliação nilonítica no
ptano rúpti1-dúctil (com traços finos).
Total de dados: FoIiação rúptil-dúctil: 133

Lineação de intersecção: g
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F0T0 3.12 - Conglonerados nilonitizados do Nücleo Betara,
expostos em leito de estrada (ponto nc lg).
observar os clastos de quartzitos, fílitos e

granitos cstirados segundo diferentes regirnes
de competência.

pode ser observado na FOTO S.lZ. Estâo presentes, ainda, boudins
de quartzo, com eixos verticalizados. Esta deformação foi asso-
ciada ao Evento Transcorrente cUBATÃ0, confor¡ne discussões na se
quência do trabalho.

Os planos da foliação dúctil do evento Cubatão sofre_
ran reativações, na forma de urna foliação rüptil-dúctil, con se_
ricitas cristalizadas em seus planos (FOTO 3.13). Trata-se de
planos Lisos ao tato (espelhos de falha), com a presença de es_
trias de atrito, as quais estão distribuídas segundo direções
540-5OW/horíz-25ç, com predo¡nÍnio dos rnergulhos entre zero e l0c.
Existe una anpla diferença de ductilidade entre estas duas folia
ções, embora estejam dispostas de forma paralela (Ver FOTO S.1S)
indicando reativação da falha en concliçôes metamõrficas nenos
enêrgicas do Evento Transcorrente Lancinha, a partir de linhas
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F0T0 3.13 - Superinposição de uma foliação rúptit-dúcti1
sobre a foliação nilonÍtica no ponto ne lB.

de fraqueza estabelecidas pelo llvcnto Cubatão.

No tliagrarna da FIG 3.11 aparecen três concentrações
de eixos de nricrodobras (escala mesoscðpica), pertencentes ã
aflora¡nentos distintos. A concentração A, Só3tV/73a, com 24,Z8l
dos dados, provavelnente foi gerada por mecanisnos diferentes da
quela dos picos B e C, respectivarnente com atitudes NS8E,/loe
(8,57¡ dos dados) e S37W/9e (14,28t). Tratando-se de af lorarnen -
tos distintos (4, B e C) objetivou-se una coleta de dados quali-
tativos, portanto, a percentagem dos dados não d significativa
nesta análise. E provavel que os n ic rodobranentos das concentra-
ções B e C corresponden a dobras de arrasto geradas pelo Sistena
Transcorrente Lancinha.

Por outfo lado, a distribuição destas concentraçôes
podem estar dispostas segunda urna guirlanda com direção nordeste
sudoeste, neste caso, gerada por redobranentos do tipo Similar.



I

Logendo ;

5

lsocurvos do 3,6,9,.,.,24'l"

FIG 3.11 - Diagrama Schnidt-Lambert de eixos de dobras e ni -
crodobras. As concentrações A, B e C corresponden
a afloramentos distintos.
Picos de concentração: A=563W/75; B=N388/10;

C=SS7W/9e

Total de nedidas: 70 atitudes.
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E finalnente, o diagrama de FIG 3.12 apresenta todos
os dados do clivagens de fraturas coletados na área, provenientes
em sua maioria, do Nüc1eo lleÈarã. Âs principais concentrações são
N59W/79NE-75S1\I (18,18X rtos daclos), N3Jt{/80SW (S,30r,), Nl9tv/B0StrI
(4,54î) e N08E/69SE (4,54$ dos dados). A anãtise <testes sistcnas
de fraturamentos serã efetuada na sequência do trabalho.

Legendq

lsocurvos de 1.3,2.6,3.9,...,31.2/"

FIG 3.12 - Diagrana Schnidt-Lanbert de polos de cliva -
gens de fratutas da área de Ouro Fino.

0s planos nédios estâtfsticos são: (f e 2) -
N59W,/79N8-7sSw: (3) N33W/80S}{; (a) Nl9W/8ost{;
(5) N088,/69S8. Total de dados: t3Z.
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3.2.2 - AFLORAMENTOS ADJACENTES AO NÚCLEO BETARA

Um i¡nportante afloranento foi identificado sobre o
traçado da Falha de Itaqui (ponto nç 59). Trata-se de una pedrei
ra de quartzito, situada nas nargens da BR 277, ã noroeste da fl
calidade de Itaqui. Neste local, o quartzito apresenta-se total_
nente nilonitizado, con forte recristalização associada. Todo o
afloranento apresenta uma intensa rlneação mineral, bem eviden -
ciada pela orientação dos minerais de quartzo, finas pathetas de
Íruscovita e de alguns minerais náficos estirados. A direção doni
nante da foliação ¡nilonÍtica, neste pontor apresenta atitudes en
torno de N4SE/B0SE. A lineação nineral apresenta valores en tor-
no de N40E, com cal¡nentos en torno de 50-40ç, valores relativa -
Í¡ente altos para falhamentos transcorrentes. Apesar do ângulo de
mergulho exagerado das lineações minerais, é prováve1 que esta
deformação pertença ao Evento Cubatão.

Neste rnesno aflorarnento fora¡n identificadas, ainda ,
dobras métricas, as quais dobran as deformações descritas aci¡na.
Tratâ-se de dobras fechadas, segunrlo ¿ classif icação clc FLI-ltJTy
(1964), com ângu1o interflãnco de 41 a 48ç, fLancos nõdios N22ll/
72SE e N56ËI70NW, e com eixo estatístico , = N38E/J9o (FIG 3.
13). No nesmo afloranento ocorrem, aincla, dobras em escala ccnti
rn6trica, possivelnente geradas na nesma fase cleformativa daque -
Las en que estão inseridas, pois os nadrões são i<ìênticos e do -
bram uma mesma superfíci.e S. Alõm disso, os eixos clas microdobras
coinciden aproximadamente com o eixo 1 (Ver FIG S.f3).

Os elenentos geornétricos do afloramento ne 5g perni-
ti ran que fossem determinados os eixos X, y e Z do elips6ide de
defornação, con atitudes N38E/39e, Sl4Ìtl/4Zc e N6ZW/10e, respec -
tivanente para estas dobras.

Estas feições foran associadas a Falha da Lancinha,a
qual foi gerada a partir do reflexo de una irnportante falha
transcorÌente situada no enbasa¡nento do Grupo Açungui (provavel-
mente a extensão da Falha de Cubatão). Este epis6dio de reativa-
ção foi deno¡ninado, nesre trabalho, de EVENTO LANCINHA.

Estão presentes, ainda, defornações disruptivasi com
novfnento TATERAL ESQTJERDO associado, obliterando a foliação ¡ni-
tonítlca pr6'existente nas rochas quartzÍticas. Trata-se de una
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LEOEN DA

. ÍIIEDIDAS DE FLANCOS DA DOBRA

,< EIXOS DE DOBRAS CENTIMETRICAS MEOIOOSNO AFLORA]IIENTO NO

r' LTNEAçdES MINERAtS |ED|DAS SOBR€ A FOLTAçÃb Sn+e.

FIG 3.13 - Diagrana Schmidt-Lanbert de dobras en rochas
quartzíticas do ponto 59. Os dados são com -
postos por 24 Btitudes de flancos da dobra e

5 eixos de microdobras.

Eixo Estatístico P1 = N38E/SSe.
Ângulo interflanco = 4I a 48e (dobra fechada).

' Eixos do elips6ide de deformação:
X-N388/39e; Y*S14t¡//47c e Z.N62W,/10e.
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reativação secundária que ocorreu na evolução fanerozõica desta
fa1.ha.

O corpo quartzftico que cornpõe o afloramento ne Sg ,
reaparece ã nordeste. onde foi instalada uma segunda pedreira
(ponto nç 34). Desta vez este afloranerrto está situado sobre o
traço da falha do Mato (Ver FIc 3.3-p.4J). Alõn da intensa de -
fornação descrita anteriornente, ap¡esenta brechações, e

dobras abertas con oixos subhorizontais, instaladas sobre níveis
quartzfticos rornpidos (FOTO ¡.14). Neste afloranento estão pre -
sentes a superinposição de deformações disruptivas sobre dúcteis.
Trata-se de reativações do Sistena de Falha¡nentos Cubatão em ro-
chas adjacentes ã localidade de Canpo Largo, Estado do paraná.

F0T0 3.14 - Dobras abertas

Af lora¡nento nç

local.idade de

em quartzitos friáveis.
34, localizado a sudoeste da

Bateias.
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3.2.s - GRUPO AçUNCUT

3.2.3.1 - Lent icu lar i zações

A lenticularização de litologias do Grupo Açungui -e

una feição tfpica ao longo do traçado da Falha da Lancinha. As
lentes podern variar desde dinensões centin6tricas a ¡nétricas
quando vistas en afloranentos, até dinensões quilornãtricas, quan
do observadas en napas geolõgicos (Ver FIG 3,2-p.41).

Este fenôneno ê nais facilmente observado quando ca_
nadas ¡nais rÍgidas estão embutidas e¡n ca¡nadas nais plãsticas.
Porérn, esta feição pode ser observada, tambõn, em rochas relati-
vamente honogêneas, cono filitos. Ao se quebar a rocha con o ,nar
telo, quase sempre os fragmentos tem uma forma lenticular ou lo-
sangular.

No aflora¡nento ne 68, observa-se os efeitos da lenti
cularização e redobranentos en rochas filÍticas (FOTO j.lS).

E¡n rochas quartzfticas esta lenticularização 6 mais
proeninente, corno pode ser visto no lr,lorro da Antena de TV (ponto
ne 46), ã nóroeste clc Rio llranco do Sul (FOTOS 3.16 e 3.17). Este
aspecto contorcido, lenticularizado da zona de falha pode ser
igualmente observado en mármores brechados do ponto ne 22, na es_
trada do Cerne, prõxirno ã localiclade de Bateias.

3.2.1.2 - Foliação Cataclástica

A foliação cataclástica ó constituÍda pela lenticula-
rização e constricção de corpos litol6gicosr ou pela foliação
plano axlal de dobras escalonadas, de carater local, além de un
generalizado fraturamento associado. Muitas vezes, este fal.hamen
to torna-se intenso, na forna de una foliação penetrativa nos
aflo¡anentos. São, ainda, comuns situações ern que a foliação dúc
til de baixo ângulo (S1), sofre reorientações, de forma a assu -
nir disposições paral.elas a subparalelas ao lineamento Lancinha,
con nergulhos verticais a subverticais.

Estas felções desc¡itas acina são tradicionalmente
citadas na literatura como "foliação cataclãstica", com direções
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FOTO 3.15 - Lent icula
rizações
de cana -

das de netassedimen -
tos do Grupo Açungui.

Afloranento ne 68,pró
xino ã localidade de
Rio B¡anco do Sul.

¡(oj; '<:

'!t.;:, .! .i rÌì
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entre N40-608/40-Vertical, com predonínio de mergulhos entre 70E

e 90e. Neste trabalho, estas direções foran interpretadas como
estruturas Y(D) (Ver Íten 4.3.1 - Aplicação do Modelo de Riedel
no Grupo Açungui).

A presença de feições disruptivas associadas ao li -
nearnento Lancinha nas litologias do Grupo Açungui, e a ausência
de estÌuturas dúcteis, sugeren que o atual níve1 de exposição
das rochas corresponde ao níve1 estrutural intermediário de MAT-
TAUER(1972) r ou no ctoninio da cteformação rúrrtil-clücti.1 clc R^NSAY
(1s80).
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FOTO 3.16 - 
^spectolenticu -
Iar de

corpos de quartzito,
na zona de falha da
Lanc inha .

Morro da TV, noroes te
de Rio Branco do Sul,

tfr,;l t
..-t' (

3.2.3.3 - Brechação e Milonitiz4ção

Ao generalizado fraturarnento gerado pelo evento de
paroxisna do Evento Transcorrente Lancinha, alõm de diversas rea
tivações superinpostas, associarn-se esporádicas BRECHAS. Exem -
plos são a brecha formada em rochas carbonãticas do ponto ni ZZ,
aflorante na estrada do Cerne, nas proxinidades da localidade de
Bateias (FOTo 3.18). Iln alquns pontos cto afloramcnto a dissolução
de CaC0, através cle prcssões atuantes na zona de falha, e sua re-
cristalização ao lon¡1o cIe direçõcs especificas, originou "estrutu
ras <1e f1uxo", fornanrlo restritos protonilonitos (FOTO 3.lS). poreî,
as feições rüpteis predominam no afloramento, o que leva a (lcscar-
tar a presença de cle formações tìo dominio diictiL dc lì^IfSÂY(1980).
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A presença de brechas pode ser identificada, ainda,
e¡n rochas filíticas hornogeneas. Nestes casos é necessário obser-
var o conportanento das foliações p16-existentes na forma de

truncanentos nos li¡nites de fragnentos angulosos da rocha. A fal
ta de marcadores geol6gicos com nfveis de colorações diferentes
e alt,ernadas, ou a pÌesença de estruturas sedinentares, dificul-
tan a identlficação de brechas nestas litologias, levando nuitas
vezes a concluir por sua ausência.

Â ausõncia de rochas miloníticas associadas ao linea
nento Lanclnha, en litologias do Grupo Açungui, é una feição ca-
racteiística.
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'F0T0 3.18 - Protomilonitos em rochas carbonãticas
da Formação Yotuverava (?) (Grupo Âçun
gtri). Âfloram na cstrada do Cernc, nas
proximirlades cla localidadc tlc Bateias.
(ponto nc 22).

3,2.3.4 - Redobramentos

No afloranento nç 07 fora¡n identificadas dobras me -
sosc6picas em filitos, com eixos 585W/ó5e, localizadas na zona
de falha, ã Nf de Rio Branco do Sul. Dobram una foliação Sl , con
una foliação plano axial S, inteÌronpida em nÍveis rnais conpeten
tes dobrados (FOTO 3.19). Neste ¡nesrno aflorarnento, a foliação S,
possui atitude N80E,/8f SE, enquanto que a foliaeão S' neste caso
gerada pelo Sistena Transcorrente Lancinha, possui atitude NS5 -
ó58/83NW a vertical.

Multas vezes é difícif a separação entre as dobras
geradas pelo sistena transcorrente en rochas filíticas, daquelas
originadas pelos cavalgatnentos, visto que ambas foran geradas
por idênticos processos, poréro un de alto e outro <le baixo ângu-
1o de nergulho.
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F0T0 3.19 - Dob¡as de

arrasto do

Sistema
Transcorrente Lanc inha ,
con eixos 585W/65e-

Afloramento ne 07, nas
proximidades da local i
dade de Rio Branco do
Su1.

Cn

12345

E frequente a preservação de dobras geradas por ci-
tharnento drÍctil de baixo ângulo entre os planos de ruptura e re-
dobranentos gerados pelo Sistema Transcorrente Lancinha, cono po
de ser observado no ponto nç 68.

Nas proxinidades da localidade de Bateias observa-se
dobras em chevron, com eixo dÍsposto ã S0SwTCZe (ponto ne 50).
Esta estrutura dobra una foliação anterior (Sr), e foi gerada en
condições rúpteis-dúcteis (FOTO 3.20).

A inexistência de un trabalho detalhado sobre os pa-
drões e geonetrias dos dobrarnentos originados pelos cavalganen -
tos que afetaran o Grupo Açungui e a superinposição de um evento



A Forrnação Ca¡narinha aflora a

ritiba, nas proximidades do Município de
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FOTO 3.20 - Dobras
e¡n che-
vron afe-

tando u¡na fotiação
rr r inc ina 1 S. em fili-I
tos da Fornação Capi-
rú ¡crupo Açungui) ,

nas proximidades de
Bateias (ponto ne 50).

0 eixo apresenta ati-
tude S63W/47e.

oeste da cidade de Cu-
Sâo Luiz do Purunã (MU-

:

de dobranento regional , com possíveis ¡eorientações dos elenen
tos cinenáticos do evento anterior, dif lculta¡n a identificação
daqueLas dobras geradas pelo Sistema Transcorrente Lancinha.

3.2.4 - FORMAÇÃO CAMARINHA

3.2 .4 .1 - Generalidades

{
L'

{

-t'



RAToRI er al,1967) (FIG 5.14).

aa.ao . Lr; ¡,

CONIEXTO GEOLd{ìICO REGICT{AL

@

FIG 3.14 - Mapa de localização da Formação Camarinha.

FoNTE: SOARES e cÕIS(1987).

A Formação camarinha estã situada en duas ãreas geo-
graficamente separadas. A primeira, õ mais estreita, posicionada
ao longo do traço principal da Falha da Lancinha, e estende-se
desde as inediações da localidade de Bateias at6 desaparecer sob
os sedinentos da Bacia do Paranã, atrav6s de uma extensão de ce{
ca de 20 km. A segunda área é mais irregular, e estã posicionacla
a NW da primeira, e igualmente desaparece sob a Bacia do Paranã.
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3.2.4.2 - Efeitos do Sistema Transcorrente

A presença da Falha da Lancinha na Forrnação Carnarinha,
inprirniu em seus sedinentos clåsticos. urna forte orientação e

un pronunciado estiranento (FOTo 3.Zl) Â rocha adquiriu una tÍpi
ca orientação tectônica ao longo do traço ptincipal da falha.

A conposição dos seixos da fãcies conglonerätica é.en
geral, quartzÍtica, granítica e f il.ítica. Devido a diferença de
conpetência entre os clastos, aquelos de composição fi1Ítica so
frera¡n uma pronunciada deformação, com taxas de Rs maiores daque
l"es de conposição quartzítica. Estas feições indican que esta
deforrnação ocorÌeu no nível estrutural internediãrio, onde as
isõgradas de ¡netanorfisno são nenorcs que 350çC. por outro lado,
os seixos estirados da F0T0 3.21 nostram un pronunciado rompinen
to dos seixos, provavelnente decorrente da resposta defornacion-
nal a quo fo¡a¡n subnetidos.

Esta deforrnação sofreu un sensível decréscimo a par -
tÍr do traço principat da falha. para o interior da forrnação.
Este fato pode ser verificado na estrada da ltanb6, na qual os
sedimentos conserva¡n suas caracterÍsticas originais, a cerca de
1.5 krn ã sul da falha (FOTO 3.22). Trata-se de um conglonerado
polinÍtico, com seixos que vão desde formas angulares atõ subar-
redondadas, constituindo-se e¡¡ sedimentos inaturos, oriundos, em

parte, de provãveis brechas na sua ãrea fonte.

A16m do estiranento dos seixos, desenvolveu clivagem
de fratura, ora incipiente, ora mais expressiva, cono podo ser
observado na F010 3.23. A caneta que serve de escala para a refe
rida foto, estã disposta de forna paralela a esta estrutura rup-
til, que nuitas vezes corta os seixos estirados de forma oblíqua
ou subparalela. Apresenta direção nordeste e nergulhos subhori -
zontais, disposta de forna paralela a subparalela ao traço prin-
cipal da falha.

Ocorren, na zona de falha, dobras em escala de aflora
mento (F010 3.24). No afloramento ne 39 encontran-se intercala -
das rochas da Fornação Canarinha e filitos da Forrnação Votuvera-
va. e seu conjunto dobrado. São dobras abertas a fechadas, com

eixo NI5E/54e. provavelnente resultado de esforços de reativa -
ções do Sistema Transcorrente Lancinha.
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FOTO 3.21 - Seixos estirados da Fornação
terna Trancorrente Lanc inha .

Camarinha pelo Sis
Af l ora¡nent o nc 37.

FOTO 3.22 - Seixos indeformados da

pondente ao a fl or anen to
Fornação Camarinha, co rre s

ne ó0.
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FOTO 3.23 - Estiramento cle seixos da Fornação Camarinha, A

foto nostra, ainda, uma clivagen de fratura dis
postâ de forma paralela ã caneta qrre serrre de
escal.a (Afloramento nc 37).

FOTO 3 -24 - C.a,mxlâ c com seixos deformados intercalados por fi
litos da Fm Votuverava e clobras de forma fechada.
0 eixo apresenta atitudc NI5li/S4e (Afloramento 37).
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Com intuito de obter uma resposta quanto ao comporta-
mento defornacional das ca¡nadas sedimentares da Fornação Canari-
nha, forarn conpilados 150 dados de atitudes de acananento, a par
tir dos trabalhos de for¡natura (curso de Geologia da UFpR) das
equipes BRANDI e DE PAULA(I981), B0RT0L0TT0, FIGUEIREDO e PEREI-
R.A(1984) , 'GöIS e HORSTIvIANN(1984) , POLIDORO e GONÇALVES (1984) , CI
GUEL e 60D0Y(1985) e JUSTEN,ROSSETTI e LEONI FILHO(r985). Esres
dados são provenientes de todo o bloco afetado pelo traço princi
pal de falha do Sistema Cuba tão/ Lanc inha , nu¡n domínio defornacio
nal não hornogêneo. Estes dados tratados en diagrana Schmidt-Lan-
bert forneceram una guirlanda cônica principal , com eixo estatís
tico f3, N86E/26e (FIG 3.15, idenrificada pelo número 1).,. I

Concentrações secundárias permitiram o traçado de duas
guirlandas. .A primeira, com eixo estatístico ( ß.,) N47E/horizon
tal (Guirlanda identificada pclo nümero Z na flC å.fS¡, 

" ur. r!
gunda, co¡n eixo estatÍstico ( (3S) N72E/3Zo (indicada peto núme-
ro 3 na FIG 3.15).

Apesar do diagrana não corresponder a u¡n donínio ho¡no
gêneo de defornação, permite identificar, co¡n razoãvel segurança,
a presença de dobramentos ao longo do traço de falha, e confir -
nar as feições fotogeolõgicas.

Num segundo diagrama Schnidt - La¡nbe rt (FIG 3.16), 111
medidas de estiramento de seixos desta forrnação (lineações segun
do o eixo X do elips6ide de defornação), obtidas nos pontos ó1

e 62 da estrada da Industria de Çalcãrios ltanbõ. revelou urD pi-
co de concentração náxima S54W/horizontal - N54E/horiz., corn 5ll
dos dados. Esta concentração de seixos está disposta de forma pa
ralela ao traço principal da fa1ha, esta últlne con direção NSO-

608.

Una segunda concentração no diagrana da FIG 3.16, ago
ra secundária, apresenta una direção nédia NEOf/horiz., con apro
ximadanente 189 dos dados; e una terceira e últirna direção de es
tiranento de seixos, N84E/horizontal, fornada con 8X dos dados.

A distribuição dos eixos estatísticos das guirlandas
con atitudes N47E/horiz. ( Pì, NTZE/\2' ( P 3)' e N86E'/26e
( (3 f), estão inseridos no canpo de distribuição dos seixos esri
rados, estes últi¡nos con variação entre N20E e N95E/zero a 28e.
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B3

"ÇJJ3l -

Le gendo

Pl,F2, P3.- Eixos estolfsticos

cã) po¡or de ollt udss do ocomamonto

l,' Gurrlondo idenlificodo-.isocurvos de polos
de 06, 1,8,. .,11,4 "/"

FIG 3.15 - Diagrana Schnidt-Lambert com polos de atitudes de
acamanento da Formação Camarinha - Bloco leste.
(bloco afetado pelo traço principal da falha da

Lanc inha ) .

Total de dados: 1ó7 atitr¡des rle acanamento.
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lsocu rvos de 1,5,1Q...,30'/"

FIG 3.16 - Estereograna Schnidt-Lambert corn lineações de es-
tiranento de seixos da Formação Camarinha (pontos
6r e 62).

Total de dados: 111 atitudes.
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gráfi
co entre os picos de rnaior população de seixos estilados e os
eixos estatÍsticos principais Pf, PZ, l3S. E necessário obser
var que as gulrlandas obtidas na FIG 3.15 são cornpostas por da -
dos obtidos em todo o bloco da Fornação Canarinha afetedo pela
falha, ao passo que os seixos estirados anallsados no gráfico da
FIG 3.16 são provenientes apenas dos afloranentos nes 6L e 62.

No dlagrama 3.16 observa-se un naior nú¡nero de dados
distribuídos entre as direções N30-68E/S30-68W, o que confere unr

caráter DESTRÓGIRO para a defornação destes conglomerados. Esta
variação na direção dos seixos deve-se, provavelnente, ao fabric
heterogêneo pr6-defornacional. É possível, ainda, que reativa -
ções subsequentes tenhan deforrnado ou reorientado seixos afeta -
dos pela fase principal de defornação transco¡rente. Estes resul
tados estão embasados numa ¡azoãvel quantidade de dados (111)
coletados nuna extensa exposição de rochas (pontos ó1 e 62).
Estes dados permitiran u¡na conclusão diferente daquela de MORITZ
e FIORI(1987), os quais sugeriram u¡n novinento lateral esquerdo
paÌa o Sistena Transcorrente Lancinha nestas litologias.
Estes autores obtiveran uma direção preferencial do eixo X com

direção N70-80E. Considerando que a Falha da Lancinha apresenta
una disposição N50-60E, os autores concluiran que esta deforna -
ção transcorrente foi LATER.AL ESQUERDA. Porérn, urna quantidade de
dados subs tanc ia Lmente superior ãquela obtida por aqueles auto -
res, indicou que a ¡naior concentração de eixos X está disposta
no intervalo N30-68E/S30-68W, o que conferlu un deslocamento LA-
TERAL DIREIT0 para esta deforrnação.

Idênticos resultados foram obtidos no ponto nç 37,
onde a direção da lineação de estiranento dos seixos defornados
(eixo X do etips6ide de defornação) giram en torno de N30E/15ç.

3.2.4.3 - Anãlise de Defornação

Estudos de análise de deformação, enpregando o mêtodo
Rf/O e¡n seixos defornados do ponto nq 37 (FIG 3.17; ver .Anexo

III - Mapa de Pontos), fôrneceran urn valor de 1.96 para Rs,atra-
v6s do método Gráfico (FIG 3.18). Este ¡nesrno estudo, através do
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emprego do mõtodo analítico, acusou resultados idênticos, Rs
1,S2 (FIG 3.19). Para fins de comparação entre os resultados dos
dois nétodos foi plotada a reta D na FIG 3.18, a qual correspon-
de a deforrnação 1.82. É provavel que este resultado seria obti
do no mõtodo Grãfico corn aplicação de cälculos de regressão 1i -
near, nais exatos que a interpolação visual da Ìeta c, como foi
procedido na FIG 3.18. Portanto, a valor de 1.82 para a deforma-
ção dos conglonerados da For¡nação Camarinha, obtidos com um

maior rigor rnetodolögico, refletem una maior aproximação do va -
lor ideal de def orrnação.

Valores idênticos fo¡am encontrados por MORITZ c FIO-
RI(1987), na estrada da lta¡nbé (inediações da cidacle de Campo

Largo). Os autores obtiverarn valores entre 1.8 e 2.4 para os pon
tos 61 e 62 deste trabalho. r\ partir destes dados, os autores
obtiveran um deslocanento mfnino experinental de 800 netros, a-
plicando a equação d - ül x 1., onde I assu¡niu valo¡es de 1.000 me

tros (d=desLocamento I I =defornação; l=largura da zona de falha).

FIG 3.17 - Seixos deforrnados
Ponto nç 57.

da FornaÇão Cama¡inha.
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d. es" B

Elxo

y2

(cm )

þ 630" 1.96

tg 63 " l5r' 1.82

o.2 04 0.6 0,8

Elxo
o.2 0.4

Z(cm)

FIG 3.18 - A interpolação visual da reta C

forneceu um vãlor de Rs=1.96 pa

ra o ¡n6todo GR,[Frco. As retas .A

e B baliza¡n a poputação de seixos.

A reta D representa o valor deformacional
obtido pslo nétodo ANALfTIco (1.82) e trals
portado para esta figura para efeito de

comparação.

tg 63c-1.96 de deformação; tg 61ç15'=I .82.



FIG 3.19 - Ðistribuição da poþulação de

tan una melhor distribuição
Grãfico do MEroDo ANALfTrco.

seixos do Ponto
para a cela de fl

37, os quais apresen
=1.80 de LISTE(1985)
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3.2.5 - RE/{TIVAÇoES A0 L0NG0 D¡, FALH/\ IIA LANCTNT{A

Algunas evidências de reativações foran identificadas
ao longo do trecho Paranaense do lineamento Cubatão-Lancinha.

0 afloranento nc 80, nas rnargens da BR 277 (Curitiba-
Ponta Grossa), ocorrem rochas gnãissico-migmatíticas, com uma

pronunciada foLiação de carater dúctil e um intenso estiramento
nineraL associado. Esta foliação apresenta direções N35-508/80
NW, con lineação de esti¡amento mineral sub-horizontal. O senti-
do de deslocåmento, obtidos através de porfiroclastos rotaciona-
dos e foliações do tipo S-C, õ lateral esquerdo. Esta rocha apre
senta una clivagen de fratura, corn direção Nó0W, preenchida co¡n

naterial sen aparente foliação. A refe¡ida clivagem de fratura
apresenta rejeitos centin6tricos ao longo de alguns pontos da
foliação gnáissico-migrnatítica, a qual se¡viu como plano de fra-
queza para a atuação de um novo pulso tectônico de natureza trans
corrente, com sentido de cleslocamento DESTRóGIR0 (Ver rejeitos
no centro da F0T0 3.25).

E possível que estas evidências de reativação estejarn
associadas a una falha rúptil que coÌta o afloramento nç 80 en
toda sua extensão, fornando paredes de 50 netros de comprinento
X 20 netros de altura, con direção N34E/80S8. Este plano m6dio
da falha foi obtido atravÉs da coleta de 40 planos de falha e

104 atitudes de est¡ias de atrito associadas (Diagrama da FIG
3.20). Apresenta 20-30 cn de rocha rnuito deformada, com urn âspec
to de xisto retorcldo, de cor cinza escura.

É provável que os veios de quartzo infletidos na F0T0

3.26 (Ponto nç 128), estejam associados a esta reatlvação Late -
ral direita, en rochas nilonÍticas do Núcleo Betarå. É possíve1
que as inflexões a norte e sul da foto 3.26 constituam-se em

duas zonas de cisalhanento com näxi¡na deforrnação. Nesta inter
pretação, os veios infletidos que deveriarn ocorrer irnediatarnente
ä norte e a sul das zonas de maior deforrnação (Ver FOTO 3.26)
foran ronpidos e deslocados com sentido LÂTERAL DIREITO.

A foliação gnã i s s i c o -m i gna t í t i c a descrita no iníc io
desta secçãor constitr¡i-sc numa zona de clsalha¡nento dúcti1 de

alto ângu1o, e foi interpretãda corno pertencente ao EVENTO TRANS
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F0T0 3.25 - Clivagern de Fratura con direção N60l{/Subvertical,
preenchida por material indefornado. observar o

deslocanento DESTR0GIRo desta clivagem de fratu-
ra através de reativações de planos de fraqueza
da foliação gnãissico-migrnatítica no centro da
foto. lAfloramento ne 80).

C0RRÊNTE CUBATÃO. E as reativações rüpteis-dücteis, ocupando pIa
nos de fraqueza pré-estabelecidos, além da instalação de zonas
de cisal.hanento, coÍt inflexão e ruptura de veios de quartzo, são
produtos do EVENTO TRANSCORRENTE Liq,NCINHA em rochas do embasamen
to do Grupo Açungui.

Ile urn ¡nodo geral é difíci1 separar no Grupo Açungui
as Falhas/fraturas geradas nos diversos pulsos tectônicos que
reativaram este lineanento ao longo do Faneroz6ico, e efetuar
sua ordenação cronológica. Dive¡sas falhas foran identificadas
ao longo do trecho paranaonse deste linearnento, na forma de fa -
thas rúpteis, na escaJ,a cent j.rn6trica (FIG 5.2I) :
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o3/

/ ,-l
/ r/,1 \ly's \\,\.-Yì9/.74

FIG 3.20 - Diagrana de uma falha transcorrente Lateral
Direita, na Pedreira do Menegusso(ponto 80),
fazendo parte do Sistema de Reativações Lan-
c inha .

Isocurvas de l, 5, 10, . . . , 35, 409.

Total de dados: 40 planos de falha; 104 ati-
tudes de estrias de atrito.
0 Plano da falha N34tì/8OSE foi fornado peto
plano m6dio da falha e a concentração média
das estrias de atrito (529W/Zf ).
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FOTO 3.26 - Veios de quartzo infletidos con deslocamento
DESTRóGIRO associado. A foliação milonítica, in-
dicada por traços da cor 1i1ás, apresenta atitu-
des N35-388/45-5SNw.

Afloranento nc 128, em rochas do Núcleo Betara ,

nas inediações da Falha da Lancinha. A exposição
de rochas apresenta um nergul-ho de 40c.

a) Com deslocamento DESTRóG I RO:

b) Com deslocanento LEVðG I RO :

N36W/66SlV (ponto nq 47) e N70W,/

7 SNE (ponto nc 54);

N50E/sSNE, N64t{/5SNE e Nl0E
(ponto nç 05).

Foran verificadas, aindai zonas de cisalhamento rrlp -
teis-dücteis, con escala centimétrica, como segue:

a) Con deslocamento DESTRÓGIR0: N16E/76NW (ponto ne 11).

b) Co¡n deslocamento LEVóGIR0: N24W/Subvert. e Nl2w/Subvert.
(ponto nc 23).
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Estes dados plotados em diagrama Schnidt-Lanbert (Ver
FIG 3.21), nostraram una dispersão en praticamente todo o diagra
ma. ConpâTando estes resultados com aqueles previstos pelo Mode-
1o de Riedel, concluiu-se que as direções 5, 14, 15 (Ver FIG 3.
21) foran geradas por processos de reativação do Sistena Lanci -
nha. As falhas representadas por I,2,3,7 e I ocupam direções
noroeste, paralelas a subparalelas ao ftaturarnento desenvolvido
durante a ruptura do continente de Gondwana. A separação genéti-
ca entre estes grupos de lineamentos noroeste não foi possÍvel
no atual estágio dos trabalhos, E as direções 6, 9, 10, 11, 12,
13, e 14, foran associadas a fase ile paroxisma do Evento Lanci -
nha, conforne considerações efetuadas na sequência do trabalho.
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. Legendo:

7 Zonos cisolh<rmenlo e folhos destrdgiros

4 7-onos c¡salhomento e folhos levdgrros

FIG 3.21 - Diagra¡na Schnidt-Larnbert con planos de zonas de ci
salhanentos e falhas rüpteis (escala centimétrica
a métrica) provenientes de diversos afloranentos.

Atitudes plotadas no diagrama: (1) N70t{/75N8; (2)
N4sW/80N8; (3)N36lt'/66sltl; (a) N1óE/76Nttl; (s) N30E:
(6) N4aE; (7) N70r,r; (8) N64h'/s5NE; (9) N30W; (10)
N24w; (rr) N12w; (12)N-s; (13)Nr0E; (r4) N40E;
(1s) NsoE.
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1.1 - C/q,RATER TRANSCoRRENTE D0 LINEAMENTO LANCINHA

0 traçado levenente sinuoso do Lineamento Lancinha
(Ver ANEX0 I) em terrenos prõ-Canbrianos do Estado do Paranã,faz
prever una falha con foliação cataclästica/milonítica vertical a

subvertical, o lineações ¡ninerais, 06litos e conglomerados esti-
rados, con disposição horizontal a subhorizontal.

A forma anastomosada desta falha se constitui nurn se-
gundo critério que faz prever utn carátet transcorrente para este
I ineanento .

Neste sentido, diversas feições estruturais forarn
identificadas en inagens de satélite Landsat, e em tÌabaLhos dc
carnpo, que confirnan estas previsöes, cono segue.

4.1.1 - NÚCIEO BETARA

Apresenta una foliação nilonítica disposta de forna
vertical a subvertical (Nl2-46Ë/ó0Nl{-Vertical) e lineações de es

tíramento ¡nineral con mergulhos subhorizontais (N28-378/10e e

546-53W/10-19e (Ver quadro sinõptico ne 2, p.79). Ã esta folia -
ção milonÍtica estä superinposta um cisalhamento düctil a rúptil
düctiL, con direções nõdias N55-8óE, N06-268 e N08-288, respecti
vaí¡onte co¡n novi¡nentos laterais. direito, esquerdo e direito (Ver
quadro sin6ptico nc 2, p.79). Alén disso, a presença de percola-
ções de fluÍdos de óxido de ferro, óxido de nangånês, sÍlica,cal

4
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cita, e rotações de porfiroclastos (Ver F0TO 3.2, p.59), são in-
dicativas da presença de esforços trânscorrentes.

4.L.2 - GRUPO AçUNGUT

A ausência de estruturas dücteis no Grupo Açungui,
cono ¡ochas nilonÍticas e lineações ¡ninerais de estiramento asso
ciadas ao Lineanento Lancinha, dificulta en parte esta caracteri
zação. Mas a disposição de faní1ias de fraturas (Ver ANEXO I)
coerentes co¡n o rnodelo de RIEDEL, alérn de pequenos rejeitos dire
cionais ao longo de pequenos traços de falhas identificadas no

ANEXO I (Ver discussões no Ítem 4.3 - Aplicação do Modelo de Rie
de1, na sequência do CapÍtulo), corroboran as feições transcor -
rentes previstas a partir da forte estruturação presente em ima-
gens de satëlite (Ver FOT0 3.1, p.s0).

Conplenentam, ainda, esta caracterização no Grupo

Açunguir a presença de lenticularizações e constricções de cana-
das, redobramentos, brechações e verticalizações de canadas tec-
tônicas pr6-existentes, en torno de direções N40-608/10-Vertical,
com predonlnio de mergulhos entre 70 e 90c.

4.1.3 - FORMAçÃO CAMARINHA

O estira¡nento de seixos polirníticos da fácies conglo-
rnerática da Fornação Canarinha, segundo picos de concentração
N548, N50E e N84E. com mergulhos subhorizontais (Ver discussões
no ften 3.2.4.2 - Efeitos do Sisterna Transcorrente Lancinha
sobre a Formação Canarinha, p.91); alé¡n de arrasto de camadas se

dinentares, fornando dobras cônicas con eixo estatístico ( Pf)
N86E/2óe (Ver FIG 3"1S, p.95), são fortes indicações da presença
de defornações transcorrentes nestas litologias. Alërn disso, a

deforrnação está concentrada nas irnediações do Lineanento Lanci -
nha, conforne população de seixos estirados nos, afloranentos 61

e 62 (Ver FIG 3.16, p.9ó).
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4.2 - CÂRATER TRANSPRESSIVO DO LINEAMENTO

4.2.T - NÛCtEoS ANTIFoRMÂIS

Diversas estruturas antifornais foram descritas por
FRITZSONS JR.,PIEKARZ e FALCADE(1982) ao longo da Falha da Lanci
nha, conro os núcleos do AIto Açungui, Ouro Fino, Betara, Anticli
nal do Setuva, Anta Gorda e Perau (Ver FIG 2.7, p.23). Neste tra
balho, estas estruturas foram reconhecidas cono de natureza
transpressional, alçados por esforços transcorrentes conpressi -
vos. Foram expostas no atual nÍvel de erosão rochas co¡n maior
grau netanõrfico, maior complexidade e ductilidade estruturaliern
relação aos netassedinentos do Grupo Açungui r que as rodeiarn.

Este carater transpressivo foi reconhecido por MARINI

(1970). 0 autor descreveu a Falha da Lancinha como direcional e

inversa de alto ângu1o. BATOLLA JR. et a1(1977) igualrnente iden-
tificaram caracterÍsticas inversas associadas a este lineanento.
con a exposição de níveis estratigrãficos mais profundos de natu
reza pe1ítica ao lado de sedinentos calcio-psa¡nÍticos, considera
dos pelos autores de nívies mais superiores do Grupo Açungui.

4,2.2 - EVIDENCIAS DE ESTRUTURA EM FLOR

A geonetria do contato entre o Núcleo Betara e os me-

tassedí¡nentos do Grupo Açungui nas inediações da localidade de

Po¡nbas, sugeren transpressão. No ponto nç 137 deste contato, as

rochas ¡nilonÍticas do Nücleo Betata assunen atitudes N09-f7E/26"
44NW. Esta disposição estrutural das rochas ¡nilonÍticas indica I

una inversão estratigrãfica, cor¡ as rochas do Núcleo Beta¡a dis-
postas sobre aquelas do Grupo Açunguir na zona de fa1ha, atrav6s
de uma possível falha inversa. Para este tipo de falha são espe-
rados nergulhos entre 6O-90e. Por6rn, "estruturas e¡n f lort' apre -
sentan geonetrias conplexas, nas quais podem ocorrer nergulhos
locais rnenore s de 60ç.

En fotogfafias a6reas são proenincntcs os mergulhos
de planos de falha para noroeste. Esta estrutura foi confirmada
no campo, com una foliação rúptil-dúcti1 associada, a qual trans
põern una foliação anterior, de natureza milonítica (Ver FIG 5.1)
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0 diagrama Schmidt-Lambert da FIG 3.7 (p.68), evidencia un gran-
de predomínio dos ¡nergulhos noroeste para esta foliação, confir-
mando as feições fotogeolõgicas. Esta estruturação foi reconheci
da por MARINI (19i0) que a denoninou de "estrutura en escamas".

É interessante notar, ainda, eu€ a zona de cisalhamen
to principal estã situada entre 600-800 metros do contato 1itolõ
gico, €r rochas do Nücleo lletara. Nesta estruturação estão, ain-
da, inseridas vãrias falhas paralelas a zona de máxirno cisalhamen
to.

Estas evidências sugerem a presença de estrutura em

flor (ou de ejeção), na forma cle "meia taça", conforrne bloco dia
grana esquemätico abaixo (FIG 4.1).

LEGENDA

t--l - Rochas do Grupg

Açungui.

l--_l - Rochas do Núc1eo

Ile tara .

FIG 4.1 - Bloco diagrarna esquemãtico sugerindo a presença de ES

TRUTURA El'{ FLOR POSITIVA, alçando rochas do Núc1eo Be

tara em relação aos netassedimentos do Grupo Açungui,
atrav6s de falhas inversas.

4.?.3 - INTRUSOES GRANfTICAS ASSOCIADAS AO LINEAMENTO LANCINHA

Embora os dados sobre os corpos graníticos no Estado

do Paranã não sejam abundantes, a disposição geométrica dos gra-
nitos do Cerne, Piedade, Morro Grande, Varginha e do Mato, suge-

ren uma relação genética com a Falha da Lancinha (ric 4.2).
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FIG
4.2

,:-,' tr,c¡. r- -.'¡, ¡..4.rr. .ot...,ro

t-lJ-¡-¡ Km
0 10 20

I - Granito do Cerne;
Z - Granito piedade;
3 - Granito Morro Grande;
4 - Granito Varginha

FONTE: FIoRI (198s c).

Tudo indica que estes corpos graníticos formaram-se
pela ascenção de nassas granÍticas em pequenas zonas transtensio
nais ao Longo do lineamento, e foram alojados em dobras escalona
das antiformais, conforne proposição de FIORI(1985 c) para o Grg
po Açungui. Neste sentido, rnodelações teõricas poden ser encon
tradas en GUINEBERTEAU,BOUCHEZ e VIGNERESSE(1987) e HUTTON(1988),
entre outros.

4.2.4 - NfvEL ESTRUTURAL DE EXposIçÃo DAS RocHAs DEFoRMADAS nELA
FALHA DA LANCINHA

A foliação milonítica e correspondente estiranento ni
neral presentes no Nücleo Betara, evidencian o registro de defor
nações essencialmente dücteis. CoD o a1çamento deste núcleo por
esforços transpressionais ocorreu a superinposição de um novo c!
sal.hamento sobre a foliaçäo ¡rilonítica anterior. Este cisalhamen
to, a princípio con conportamento düctil, passou a ser rúptil
dúctil e rüptil, a nedida em que o Núcleo Betara foi gradariva
monte sendo alçado (Ver discussões no Ítem 3.2.L - Feições Mesos
cõpicas Observadas no Núcleo Betara, p.56).

Sistema Transcorren
te Lancinha e cor
pos granÍticos asso
c iados .

N

1

,r t

0 atual nível de exposição das rochas do Grupo Açungui
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defornadas pelo Sistema Transcorrente Lancinha en NIVEL ESTRUTU-

RAt INTERMBDIÃRI0 de ¡{ATTÂIIIìR (I972) rapresentarn un conportanenro
rúptil-dúctil para os filitos e rúptil para os corpos granÍticos.
Nestas rochas do Grupo Açunguí ocorreui en termos gerais, u¡n pro
nunciado fraturamento, com esporãdicas brechas associadas. Idên-
ticas observações foram realizadas por MAACK(1947), BIGARELTA
(1947), ALGARTE e K.Á,EFER(1974) (in: PAM et aI,1977), FIoRI
(1985 D), entre outros. A ausência de estruturas dúcteis¡ cono
nilonitos, ê característica na área de estudos do presente traba
tho. Mas é provavel que níveis rnais profundos do Grupo Açungui
exponhan deforrnações dúcteis, deformados e alçados por esforços
transpres s ionai s. Supõern-se que estas rochas forne¡n pequenos a

nédlos núcleos, dlspostos ao longo da Falha da Lancinha, quando

considerada en ternos reg ionai s.

4.3 - APLTCAçÃo pO MODELO DE RI EDEL

A partir das fanílias de lineações do ANEXO I, da dis
posição dos elernentos estruturais da FIc 3.2 {p.a1). alên dos
trabalhos de canpo nas ã¡eas de detalha¡¡ento de Ponbas e Ouro Fi
no, foran confeccionados dois diagranas sintëticos de algunas es

truturas previstas no MODELO DE RIEDEL e suas relações angulares
(FIGs. 4.5 e 4.5). Este íten objetiva discutir sequencialnente
estas estluturas, conpreendidas por Dobras Escalonadas. Falhas
Sintéticas, Falhas Antitõticas, Falha Principal, FamÍtias de Jun
tas X e T, Falhas de Ernpurrãor e a superirnposição de diques bãsi
cos mesozõicos, ä luz dos conceitos teóricos sumarizados no Íte¡n
2.5 (Considerações Teõrlcas Sobre o Modelo de Riedel, p.25).
A1õm disso, efetuou-se estudos conparativos ent¡e os resultados
obtidos no Grupo Açungui e no Núcleo Betara.

4.3.1 - N0 GRUPo AçUNGUI

Foran utilizados dados obtidos através das inagens de

set6lite LANDSAT, escala 1:100.000 (Ver FoTo 3.r. p.50), repre -
sentados na fo¡ma de lineações e pequenos rejeitos de falhas no



- 1r3 -

L Etxo
\r

FIG 4.3 - Disposição e ângulos mödios enrre as ESTRTJTURAS DE

RIEDlil, e¡¡ ¡netasse<limentos do Grupo Acungui..

Falha principal, NS0-708 (m6dia N60E) (Fraturas y=

D); Falhas Sint6ticas (R), NB0-908 (m6dia NsSE);
Falhas Antit6ticas (R,), N10-30W (média N20W);Fra
tt¡ras X, Nl0-208 (n6dia NlSE): Dobras Escalonadas,
N34E; Fraturas T, N5 7W.

EIXOS DO ELIPSõIDE DE DEFORI\,ÍAÇÃO:

X = N33E; Y = N90l{/Vert.; e Z = NS7W.
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napa de lineaçõos (ANEXO I). Serviran de fonte, ainda, as elip -
ses dos corpos graníticos do Cerne, Piedade, Morro Grande, Vargi
nha e do Mato (Ver FIc 4.2, p. 111 e QUADRO 3, p. 7g ), alén da
disposição dos elenentos estruturais da FIG 3.2. p.4I.

Estes dados foran reunidos no diagrana da FIG 4.3, e
pernitiran una a¡ãlíse segundo o nodelo de RIEDEL, cono segue.

4.3.f.1 - Dobras Escalonadas

Dobras escalonadas ("en echelon folds") fora¡n defini-
das atrav6s de exporirnentos com estratos de argila e areia inde-
formados, e reconhecidos e¡n sedimentos Fanerozõicos em idênticas
condições (I{ILCOX er al,1973; HARDING e LoWELL,1979; syLvESTER.
1988; entre outro s ) .

En terrenos prõ -Carnb r ianos , con defornações pré-exis-
tentes, este padrão escalonado nen sernpre é reconhecido ao lon-
go de toda faixa linear afetada por processos transcorrente s.
Assin ocorre corn os ¡ne tas s ed imentos do Grupo Açungui. os quais
apÌesentarn una foliação S1 gerada por necanisrnos de cavalganento
(FI0RI et al ,1985 e 1987). A geonetria deste processo defornacio
nal ainda não é nuito be¡n conhecido no Estado do Paranã. porén,
a ausência de ãpices de dobras e¡n escala regional, a verificação
de dobras/falha en escala centinétrica, o grande predonlnio
entre o paralelisno da foliação 51 e as estruturas sedimentares.
enbora não sejam absolutas, levarn a sugerir un modelo que se a -
proxina ao DIIPLEX de BOYER e ELTIOT(1982).

A superimposição de dobras escalonadas sobre dobras /
falha provavelmente gerou figuras de interferôncia, não pernitin
do ur¡a identificação de padrões escalonados clássicos ao longo
do traço principal de falha. Para que estas figuras de interfe -
rência possaÍr ocorrer, 6 necessirio que a amplitude de anbos do-
branentos sejan de escalas aproximadas. Esta condição ainda não
foi conf ir¡nada nos netassedi¡nentos do Grupo Açungui.

FIORI(1985 B) compilou vãrios traços axiais de dobras
ao longo dos linea¡nentos Lancinha e Morro Agudo, os quais forne-
ceram urn pico de concentração média N50-55E, e outro pico secun-
dário. N35-50E. Estes traços axiais são controlados pela estrutu
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ração do DUPLEX DE RIEDEL (Ver dlscussões no íten 3.1.?.6 - Zo -
neanento Defornacional observado ao longo do lineanento Cubatão-
Lancinha no Sudeste Brasileiro - p.53; e íte¡n 4.4 - Duplex de
Riedel - p. 130 ). Estão nornalrnente contidos e dispostos de for-
rna ligeiranente paralela ao fornato 1ongelíneo das lentes tectô-
nicas que se fornara¡n nesta estruturação (Ver FIG 3.2. p.41).
FIoRI(1985 B) não efotuou a separação destas dobras situadas nas
inrediaçöes da Falha da Lancinha daquelas tradicionalrnente descri
tas cono D, no Grupo Âçungui, por falta de critérios específicos.
São dobras que afetan una foliação Sl, com ângulos interflâncos
abertos âté fechados. Localmente desenvolverarn uma foliação pla-
no axial, que nornalnente não passa de una clivagem de fratura.

Na zona de falha não foi identificada sobreposições
de dobras escalonadas sobre dobras regionais (Dr) ou vice-versa,
o que leva supor que se trata de una única fase de geração destas
estruturas.

O evento transcorrente parece ter sido o últino fenô-
neno tectônico con "stress" suficiente para dobrar os netassedi-
mentos do Grupo Açungui, durante o final do Pré-Canbriano Supe -
rior. Nas sequências Fanerozóicas não existen casos de dobramen-
tos corn a arnplitude daquelas reconhecidas cono DZ.

Dobras em escala centin6trica a nétrica identificadas
sobre o traço da Falha de Itaqui (Ponto nq 59) , . fornecerarn atitu
des para os eixos X, Y e Z (elipsóide de defornação),respectiva
rnente N38E/390, 514W/47e e N62l{/10e (Ver FIG 3.13, p.81).
Estes eixos apresentan atitudes idênticas ãquelas obtidas nos
diagranas sint6ticos de defornação para o Grupo Açungui e Núcleo
Betara, respectivânente corn atitudes N33E e N40E para o eixo X,

N55W e S50E para o eixo Z (Ver FIGs 4.3 e 4.5).

Porãn, partindo-se da disposição destes elips6ides de

defornação com idênticas atitudes (FIcs 3.13,4.3 e 4.5), e ten-
do-se en vista que no nodelo de CISALHAMENTO SIMPLES o eixo das

dobras é paralelo ao eixo X deste elipsõide, leva a concluir que

estas dobras (Dr) foran geradas por precessos transcorrente
(FIG 4.4 Â). Este nodelo perrnite explicar a presença de falhas
transcorrentes e dobras D, por urn único evento tectônico. Esta
interpretação difere daquela fornulada por diversos autores, os
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FIG 4.4 - Processos de Gcração de dobras.

A - A partir de CIS^LIìÂi,íENTO SII.{PLES.

Observar que o eixo das dobras são paralelos
ao eixo X do elipsõide de deformação.

B - A partir de CISALHAMENTO PURO.("Buckling"),
observar que o eixo das dobras ê Y.
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quais associaram estas dobras regionais no. Grupo Açungui (Dr) e
processos de cisalhanento puro (',BUCKLING,,), porérn sen relacio -
ná-las ao contexto geol6gico e a nenhun evento tectônico conheci
do. (FI G 4.4 B) .

Por outro lado, a geonetria das dobras da Megantifor_
na da Serra do Cadeado (HASUI et al ,tgg4), são conpatÍveis co¡n
dobras escalonadas, a partir de movi¡rentos transcorrentes destr6
giros. Do fato, a organização espacial destas estruturas está
prevista no MODELO DE RIEDET (Ver íten 2.3 - Considerações Te6ri
cas sobre o Modelo de Riedel).

É importante observar, ainda, que as dobras D, estão
inseridas no Bloco RIBEIRA (Ver FIG 3.2, p.4l), po.tanto, dentro
da zona de cisalhanento do Lineanento Cubatão- Lanc inha. Estas
dobras possuem un carater regional quando consideradas no âmbito
do Grupo Açungui e correlatos, por6n assumen una dinensão nais
restrita quando consideradas dentro da extensa zona de falha¡nen-
tos transcorÌentes que afetaran toda região Sul e Sudeste do Bre
si1.

Ur¿a forte indicação da presença de dobras escalonadas
são, ainda, os corpos granÍticos do CERNE, PIEDADE, MORRO GRANDE,
VARGINHÂ e do MATO ao longo dos lineanentos LANCINHA e Morro Agu
do.0 for¡nato elÍptico destes corpos, e seus eixos naiores con
direções N318, N308, N36E, N37E e N3jE respectivarnente, poden in
dicar o eixo geomõtrico de possíveis dobras escalonadas, una vez
que as nassas graníticas que lhes deran origen foran alojadas en
estruturas antifor¡nais.

4.5.1.2 - Fathas Sintõt i cas

Esta estruturâ apresenta direção NB0-90E/N80-90W no
Mapa de lineações do ANEXO I, e N80E nos Mapas do projeto de In-
tegração, e Dotalhe Geológico do Vale do Ribeira (Ver FIc 3.2, p.
4L). Neste trabalho foi atribuÍda u¡¡a direção média regional NgS
E para estas falhas (FIG 4.3).

Os ¡lelhores exemplos destas estruturas são as F¿lhas
do Cerne, localizada a oeste da cidade de Curitibai Ribeirarten
do a localidade de Adrianõpolis situada sob¡e o seu traçado;
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entre outras sen denoÍìinações especÍficas.

Estas falhas provoca¡n un forte cisalhanento nas Falha¡
da Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, etre outras, con novinento
LATERAT DIREITO.

No diagrana de fraturas da ãrea de detalharnento de
POMBAS (Ver FIG 3.8, p,69) aparece un pico secundãrio con dire -
ção N84E/Vertical, con 3$ dos dados, o qual deve corresponder as
estruturas regionais enfocadas neste Ítern.

4.3.1.5 - Falhas Antitéticas

Sua distribuição no mapa de lineações (ANEXO I), re -
presentadas pela cõr 1i1ãs, apresentanr direções que varian en-
tre Nl 0-3014t. No diagrana da I.-IG 4. S foi adotada uma direção rnõ-
dia de N20W.

En alguns pontos do napa de lineações, âpresenta¡n pe-
quenos reJeitos levõgiros, conforme esperado pelo rnodelo te6rico.

SOARES(1985) delirnitou o traçado de fathas antiréti -
cas através de tr¿balhos de fo to interpre tação , obtendo una dire-
ção nödia NlSl{, coerente corn os dados obtidos neste trabalho.

No canpo, estas estruturas se confunden con fendas de
tração (T) e fraturarnentos gerados pela ruptura do Continente de
Gondwana e conco¡nitante intrusão de diques de diabásio Juro-Cre-
táceos.

Nas ãreas de detalhamento de Ponbas e Ouro Fino estão
presentes as direções de fraturamentos N22W/68N8 e NlgW/80SW res
pectivarnente, confirnando as estTuturas obtidas por fotointerpre
tação. Na FIG 3.21 (p,106) aparecern as direções N3OIrt, N24W .
N12W, NS e N10E, (representadas na citada Figura pelos ngs. g, 10,
11, 12 e 13) e foran interpretadas como falhas antit6ticas do
evento principal de transcorrência da Falha da Lancinha.

FIORI et al(1984) identificou falhas centinétricas le
v6giras, con direção N3Ol{/Vertical, em netassedinentos do Grupo
Açungui, na região de Rio Branco do Sul - Bocaiúva do Sul, prova
velnente associadas as fraturas R' previstas pelo Modelo de Rie-
de1, resul.tados coerentes com aqueles obtidos neste trabâlho.
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4.3.f.4 - Falha Princirral

No Mapa de Lineações (Ver ANEXO I) a falha principal
é fornada por urn trend de lineações, geradas por fraturas do ti-
po Y(D), corn direção N50-708 (Ver FIG 2.10, p.28). 

^ 
targura da

zona de falha pode variar, desde l,S kn nas inediações da locali
dade de Rio Branco do Sul, até S,5 km a sudeste de Tunas. En ou-
tras porções r a zona de falha ptaticarnente desaparece, con largu
ras nenores que I,5 kn.

Nas rochas do Grupo Açungui, a zona de falha normal -
nonte 6 reconhecida por un intenso fratura¡nento e esporãdicas
brechas assocladas. Os esforços que promoveram a for¡nação da zo-
na de falha, reorientaram canadas de filito inconpetentes, utili
zando as llnhas de fraqueza pré-existentes da foliação Sr. São
nornais as situações e¡n que canadas tectonizadas peLos cãvalga -
rnentos do Grupo Açungui encontran-se verticelizadas, e aparente-
nente indeformadas pelo Evento Lancinha, anoldando-se as reorien
tações dos esforços transcotrentes.

Nas áreas de detalhanento de pombas e Ouro Fino não
foran reconhecidos padrões proemlnentes de fraturanentos que pu-
dessen ser associados aquelas lineações fotointerpretadas r côrn
excessão da direção N40E/SONltt, corn apenas 21 dos dados do diagra
ma da FIG 3.8 (p.69).

No Grupo Âçungui. não fora¡n identificadas foliações
dücteis associadas a zona principal de falhanento Lancinha, no
atual nÍveI de exposições das rochas. E provavel que defornações
dúcteis ocorran en algunas porçðes do lineamento no Grupo Açungúi
expostas por efeitos de transpressão.

4.3.L.5 - Fa¡rílias de Juntas x e T

A dlreção Nl0-208 foi interpretada, neste trabalho ,
co¡no fraturas de relaxanento (X) (Ver Mapa de Lineações - ANEXO

I e FIG 2.10, p.28). Na FI6 3.2 (p.af)r as correspondentes estru
tu¡as foran reconhecidas nas zonas de fraturas e/ou falhas do Es
pirito Santo, Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, entre outras.
A direção nestas falhas varia entre Nl0-408, devido ao cisalha -



- t20

mento que sofreran ao longo das dircções sintéticas.
A nenor dispersão observada no Anexo I deve_se ao fa_

to que este anexo abrange una faixa linear relativanente pequena
ao longo da Falha da Lancinhar enquanto que na FIc 3.2 (p.41) es
tas estruturas são representadas de forna regional. Assim, a me_
dida que as fraturas X se afastam da zona de falha principal,
con direção aproxinada norte-sul, sofren paulatinamente rotações
horárias de at6 30e, devido ao cisalhamento lateral direito que
as falhas sint6ticas pronoveram, ã exenplo da lralha da Ribeira.

Pelas previsões teóricas, espera-se que estas fratu _

ras estejarn dispostas parareranente ao traço axiar cras dobras es
calonadas' o que ern alguns locais 6 verificado e em outros ocor
re¡n diferenças de at'e 2sç, devido a forma anastonosacla q'e estâs
estruturas se d i spõem.

Por outro lacìo, a direção de deslocamento
ras/falhas X em alguns pontos ð lateral direita e em
teral esquerdo, embora a direção te6rica esperacla de
sej a destrógira.

das fratu r
outros , la-

mov imen t o

Nos trabalhos de detalhanento das Ãreas de pombas e
Ouro Fino, verificou-se direções de fraturas N30E/Vertical e
N08E/6gSE respectivarnente (Ver FIGs S.B, p.69 e e.3.fZ, p.ZB),
provavelmente associadas as estruturas x (ver tambén QUADRO 5 ,
p.7e).

As fraturas T (Ver FIGS 4.3 e 2. 10, p.2B) não foram
identificadas com segurança.

No napa de l ineações (ANEXO I) ocorre una intensa ma_
tha de fraturas com disposição noroeste. As falhas/fraturas anti
téticas, con direção N10-30W nisturan-se aquelas formaclas pela
abertrrra do oceâno Atlântico Su1 en tempos Juro-Cretáceos r con
direção N30-60W. E provavel que um sistema de juntas de fraturas
de tração (T) tenha existido antes da ruptura do continente de
Gondwana, e talvez at6 servido cono zona de fraqueza para a ins_
talação do extenso enxamé de diques nesozóicos. A separação des_
tes dois tipos de fraturas não é operacional, por falta de crit6
rios específicos, o que não invalida a previsão teórica das jun_
tas T. Teoricanente estão dispostas na bissetriz do ângulo agudo
entre as falhas sintéticas e antit6ticas (11¡ILCoX et a1,1973),coÍr
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direção esperada N57l{.

4.3.1.ó - Falhas de E¡npu¡rão

As falhas de empurrão constituen-se nuna inportante
estrutura dé zonas transpressionais (LoWELL,Lg7Z; HÂRDING,l98S;
RAMSAY e HUBER,1987¡ entre outros).

Neste trabalho, en alguns pontos fora¡n identificadas
feições associadas 'a falhas de enpurrão, a exenplo do ponto ne
137, na ãrea de Pombas.

Porém, una anpla identificação desta estrutura não
foi concretízada- ! possÍve1 que os critérios fotogeolõgicos uti
lizados neste trabalho näo tenham sido suficientenente sensÍveis
na detecçâo destas esttuturas, a1õrn de una naior abrangência nos
trabalhos de canpo, para verificar sua posslvel continuidade t.a-
teral. Por outTo lado. 6 possÍvel que algunas falhas de cavalga-
rnento identificadas por FIORI (f989-inõdito) nas imediações do
traço da falha da Lancinha (Mapa Geolõg i co -Es tru tural Bateias -
Bocaiúva do Sul), sejarn na verdade, falhas de ernpurrão associa -
das ã zona transcorrente. Mas somente futuros trabalhos de deta-
thanentos contribuirão no esclarecinento desta questão.

4.3.1.7 - Diques Mesozóicos

Intenso enxane de diques de diabãsio Juro-Cretãceos e

si,stena de fraturanentos associados, foran indicados no napa de
lineações (ANEXO I) com côr vetde. Estão distribuídos entre as
direções N30-50E, conforme diagrarnas de rosetas das áreas E e F

(Ver Anexo I).
Esta estruturação obliterou intensanente as estruturas

pré-existentes, determinando que o principal padrão de drenagen
da região se instalasse e¡n seus planos de fraqueza.

Nos trabalhos de detalhe geol6gico da área de Ponbas,
as principais direções de f¡aturas são N60W/78N8, N5zW/B0Sh¡, e

N42W/59SW, respectivanente con 1ft, 101.,e 9X dos dados (Ver FIG
3.8, p.69). De for¡na sernelhante ocorre na ãrea de Ouro Fino, con
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direções N59W/79N8-75SW e N33W/8OSW, respectivanonte con 18,2t e

5,3t dos dados (Ver FIG 3.12, p.78 e Quadro Sin6ptico ne 3,p.79).
En alguns pontos ao longo do lineamento 6 possível

identiflcar a obliteração de diques de diabásio dispostos de for
¡na transvefsal ã zona de falha, reativados con novinento lateral
esquerdo, cono pode ser obse¡vado na região ã sudeste de Tunas ,

nas lnediações da rodovia que !.iga Bocaiúva do sul até Tunas
(Ver ANEXO I). FIORI(1985 B) identificou deslocarnentos lev6giros
na orden de 950 netros, nas inediações do Morro dos Três Irmãos
(Noroeste da localidade de Bateias) (Ver FIG 2.4, p. 17). Nos

trabalhos de detalhanento da Folha de Río Branco do Sul, MARINI
(1970) tanb6n observou esta feição, por6m em escala não mapeã -
vel (1:20.000).

4.3.1.8 - Ângulos entre as Estruturas de Riedel no

A dtsposição das estruturas no diagrana
perrnitiu urna anãlise das suas rel.ações angularer.

A) As FRATTJRAS Y (D) , que conpõetn a zona

cipal, apresentan una direção N50-70E, com valores
nais N608.

Grupo Açungu i

da FIG 4.3

de falha prin
rn6d io s reg i o-

B) Âs DoBRAS ESCALONADAS estão dispostas ã 17e da zo-
na de náxirno cisalhanentor con direção ¡nédia de N33E (Ver FIG

4.3). Este valor angular de 17'9g..foi obtido nuna área em que a fa
tha principal assume uma direção mõdia t'¡50f , e é coerente com os

30+15e estabelecidos por l{ILCOX et al(1973) e I0-35e por HARDING

e LowEtt(I979).

O valor angular de 17e foi obtido através do eixo
¡naior das el.ipses de cinco corpos graníticos, presumivelrnente en

caixados en dobras escalonadas (Ver íten 4.2.3 - Intrusão de Cor
pos Graníticos associados ao Lineamento Lancinha), visto que as

prováveis figuras de interferência geradas a partir das dobras
escalonadas e dobras/falha (tectônica de cavalgamento), podem

fornecer resultados geométricos quo não condlzern corn o ângulo
real entre estag estrutuÌas com a zona de náximo cisalhamento.
Outro fator que pode influenciar neste ângu1o foi apontado por
oDoNNE e VIALoN(1983). 0s autores mostraram que o traço axial
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destas dobras dlspõem-se na forna de t,S', corn relação ã fatha
principal, assunindo progres s ivanente ângulos maiores a nedida
en que o traço axial das dobras se afastan da falha principal
(Ver discussões no íten 2.S - Considerações Te6ricas sobre o Mo-
delo de Riedel e FIG 2.ft, p.30).

C) As FRATUR.AS X apresentam direção NIO-ZOE no ANEXO

I, erirbora teoricånente deveria¡n estar dispostas de forna parale-
la ao traço axial das dob¡as escalonadas, ou seja, em totno de
N35E. Na FIG 5.2 (p.al)(Mapas do projeto de Inregração e Detalhe
Geolõgico do Vale do Ribeira) r estas fraturas são representadas
pelas Falhas do Espirito Santo, Figueira, Âgudos Grandes, Caucai
a, entre outTos. Apresentan uma dispersão entre Nl0-d08, devido
ao anas tonosatnen to que sofreran ao longo das direções sintéticas.
A diferença de direções entre estas duas fontes de dados ten ori
gen no fato de que o ¡napa de lineações (ANEXO I) abrange apenas
as Iineações prõxirnas ao traço principal de falha, com direções
N10-208. Na nedida ern que se afastan da zona principal, estas li
neaçôes (fraturas e/ou falhas) sofrem paulatinanente rotações de
seus traços de até 30e, devido ao cisalhanento lateral direito
que sofreran ao longo das falhas sintéticas (Falha da Ribeira,
ent¡e outras ) .

D) As FALHAS SINTÉTICAS por sua vez apresentan u¡na

disposiçäo N80-908/N80-90W no napa de lineações (ANEXO I), e

N80E na FIG 3.2 (p.41), con direção ¡rédia N85E. Forman urn ângulo
de aproxinradamente 25g con " rdh." de nãxi¡no cisalharnento (Ver
FIG 4.5). Este ângul.o ê relativa¡nente grande, embora encaixe na
previsão teõrica de 10-30ç (mëdia de l5e) efetuada por WILCOX et
al(1973), ou prõxino ao ângulo de 15-20c estabelecido por TCHA -
LANKO e AMBRASEYS(1970). Porérn. NAYLOR er a1(1986) verificaran
que este ângulo õ ¡naior que 15e quando o pacote (meta) sedi¡nentar
que cobre a falha de ernbasamento é espesso. Considerando que a

Bacia do Açungui sofreu un substancial encurtamento atravõs de
una tectõnica de cavalgamentos, é provavel que as verificações
de NAYLOR et al(op cit) tarnb6m ocorrarn nos netassedinentos defor
nados pela Falha da Lancinha.

Por outro lado, a geometria helicoidal descrita por
NAYLOR et al(op cit) para as falhas sintéticas, na forma de ,,tu-
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lip structurerr, tnostram um crescente aunento do ângulo das falhas
sintéticas, da base para o topo de una deterninada cobertura
(rneta)sedirnentaÌ. Desta forna, o ângulo de 2Sç verificado entre
estas estruturas no Grupo Açungui indica que o atual nível de ex
posição das rochas defor¡nadas pela falha da Lancinha se situam
na porção nais pr6xima ao topo da referida cobertura original,
portanto no níve1 estrutural superior a ¡n6dio de MAT^UER( Lg7?),
com comportanento rúptil a rúptil-dúctil.

E) As FALHAS ANTITÉTICAS (R') estão dispostas ã uma
direção de N10-30trl (rnédia de NZ0W) e fazen un ãnguto médio de B0
graus corn a zona de náxi¡no cisalha¡nento (Ver FIG 4.S). Este ângu
1o é coerente com os valores obtidos por I{ILCOX et al(op'cit) ern

trabalhos experimentais (20-90e) e prõxino aos valores de 60 a
75ç de TCHALENKO e AMBMSEyS (op cit) .

0 efeito da rotação das falhas antit6ticas pode ser
sutil (Ver Íten 2.3 - ConsideraÇões Teõricas sobre o Modelo de
Riedel), mas quando considerado en teÌ¡¡¡os regionais pode se cons
tituir en subsídio teõrico para explicar a dispersão entre NlO -
3 ottt.

O ângulo agudo formado pelas falhas sintõticas e anti
téticas no díagrana da FIG 4.3, apresenta u¡n valor de 74e, den -
tro do intervalo de 60-70e sugerido por WILCOX er al(1973).

F) As FRATURAS T, con direção previsional NSTI{, são
teorica¡nente esperadas dentro dO. .,trend.' do falhas noroeste. No
diagrarna da FIG 4.3, dispõem-se na bissetriz do ângulo forrnado
pelas falhas sintõticas e antitõticas, assurnindo um ângulo de 32
graus com anbas falhas, coerente com as considerações teõricas
de l{lLC0X et aL (op cit), entre outros. porérn, o ângulo de S7e
gue estas fraturas forman com a zona de nãxino cisalhanento (fra
turas do tipo Y), divergen parcialmente dos 4Se esperados por
sYrvEsTER(1988).

As verificações discutidas nos Ítens A, B, C, D, Ë e
F, pernitiran concluir que os ãngulos verificados entre as estru
turas de Riedel nos rnetassedi¡nentos do Grupo Açungui, são coeren
tes com aqueles ãngulos te6ricos obtidos atravõs de experinentos
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de argila e areia. 0 valor de ZSe para o ãngulo ø/Z (netade do
ängulo de fricção interna), forrnado entre as falhas sintéticas e
a zona de náxi¡¡o cisalhanento, excede en 10ç o valor nËdio veri-
ficado na literatura. Ë provavel que unra naior espessura da co -
bertura metassedinentar do Grupo Açungui sobre a falha de embasa
¡nento do Evento Transcorrente Cubatão, esteja determinando este
vaLor relatlvanonte alto pata este ângulo (Ver considerações te6
ricas de NAYLOR ot al,op cit, surnarizadas no Ítem 2.S - Conside]
rações Te6ricas sobre o Modelo de Riedel, p.25). Esta verifica -
ção angular seguranente não lnvalida a aplicaçõo deste rnodelo
nos ¡netas sed inont os defornados pela Falha da Lancinha no pr6 -
Canbriano do Estado do Paraná.

4.3.L.9 - Elxos do Elips6ide de Deformação

A partir da disposição das diversas estruturas secun-
dárias assocladas a defornação do Evento Transcorrente Lancinha,
foi deterninado os eixos do elips6ide de deformação (Ver FIG 2.9,
p.28) utilizando os conceitos te6ricos de HÂRDING(1974) (Ver
Ítem 2.3 - Considerações Te6ricas sobre o Modelo de Riedel).
Assin, os eixos Z e X apresentarn atitudes N57W/S578 e N33E/S33W
respect lvarnent e .

Idênticas direções foram obridas por FIORI(1995) e S0A
RES(1.985), respectivamente con atitudes NTSW e NóSW para o eixo
Z, N17E e N25E para o eixo X.

4.3.2 . NO Nf'CtEO BETARA

O Núcleo Betara apresenta uma forte foliação miloníti
ca, con carater essencialnente dúcti1. Apresenta una direção
principal N38E/70NW con lineações de estiranento nineral N28E/l0e
associadas, na área de Ponbas, e N35E/60NW, com lineações de es-
tiramento N37E/10e, na área de Ouro Fino.

Esta deformação foi associada, neste trabalho, ao
Evento Transcorrente Cubatão (Ver Discussões no íten 4.7 - Even-
tos Cubatão e Lancinha na sequência do trabalho).
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Superirnpõern-se a esta foliação ¡nilonítica un forte ci
salhamento, a qual provocou lenticularizações, aLóm de constric]
ções e reorientações de carnadas tectônicas pré-existentes. A na-
tureza desta deforrnação 6 predoninant enente dúctili con transi -
ções rúpteis-dúcteis até rúpteis secundÁrias (Ver F0TOS 3.2 a
3.8 (p. 59 a 65)). Esta diferença na ductilidade pernite concluir
que a maior parte da defornação düctil ocorteu en níveis nais in
feriores do Grupo Açungui e nas litologias do Grupo Setuva e pré
Setuva, situadas en níveis estratigráficos respectivanente nais
inferiores con relação ao Grupo Açungui. Á nedida ern que houve o
prosseguimento da atuação dos esforços transpressionais, foi pag
latinamente fortnado un núcleo antifor¡nal, denoninado de Núcleo
Betara, naterializado atrav6s de falhas com componentes de empur
rão e transcorrente (Ver discussões Te6ricas no ítern 2.3.S - Re-
gines Transpres s iona i s e Transtensionais, p.35). O concornitante
soergui¡nento deste núcleo e correspondente erosão das litologias
do Grupo Açungui, permitlu a exposição das litologias do Grupo
Setuva e Pré-Setuva, inícialrnente dcfornadas de for¡na dúcti1.
Por6m, con o contfnuo soerguimento destas rochas, ocorreu una
correspondènte superirnposição de deforrnações dúcteis-rúpteis, e
finalnente rúpti1, quando o Nücteo Betara atingiu um mes¡no nível
de exposição com relação as rochas do Grupo Açungui.

0s naiores picos de concentrações destas direções de
cisalhanento, bem corno suas relações angulares, foran representa
das na FIG 4.5 e interpretadas segundo o nodelo de RIEDEL.

Assirn, a DIREÇÃo DE MÃXIMo CISALHAMENTO, representada
pelas linhas Y(D), apresenta una direção nêdia N54E/76NW.

As FALHAS SINTETICAS (Rr), estão dispostas na direção
estatística N70E/8óNW, e forna¡n un ângulo de 18e co¡n a zona d.e

¡náx i¡no cisalhamento, coerente com o ãngulo teórico estabelecido
por WILCOX et al(op cit) de 10-50e (¡nëdia de 15e), enrre outros.
E urna segunda direção Sintötica (Rr), corn direção N86E/8SNW, for
ma urn ângulo de 3Ze co¡n a zona de náxino cisalhanento. Esta ülti
¡na concentTação de falhas provavelmente representa una reativa -
ção, a qual teve lugar quando as rochas do Nücleo Betara jã en -
contravam-se colocadas no rnes¡no nível estrutural daquelas do Gru
po Âçungui. Esta direção (R2) é idêntica ãquela verificada no
Grupo Açungui, esta últi¡na com direção N85E (Ver FIc 4.3).
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FIG 4.5 - DireÇões nëdias de cisalha¡nentos verificados no
Ponto ne 12 (Núcleo Betara), e suas relações angu-
lares.

PRINCIPAIS DIREÇOES: Y(D)= N54Ë/7ONW; Rr=¡708/86Nltl:
Rr=N868/8SNW; Rrr=¡¡6¡/8ONW; R'Z=Nlós/78NW: R'r=
N27w,/ósSW; Direção média entre Ri, e R'r=N118/7sNt{;
Xr=N098/84Nlv; Xr=N278184S8.

EIXOS D0 ÊLIPS6IDE DE DEFORM/\ÇÃO: X=N408/hor.; y=

N4Shr/81e e Z=S50Iì/8e.
RELÂÇÕES ANCULARES: Y e Rt=18e; Y e Rr=s2e;R,, e Ri,
=43e; Y e R'r=7/e; Y e Rr1=480; Y e R'Z=37e Y e média
de Rr, e RtZ=4Ze; R e Rrr=63e;R e R'r=53e;R e média
de R't e R'r=5ge .
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As direções Y(D). Rl e R, apresentan deslocanentos
DESTRÓGIRoS, idêntico aos deslocamentos principais verificados
no Grupo Açungui.

As FALHÀS ANTITETICAS, representadas por R'r, R,, e
R', na FIG 4.5, forman duas concentrações principais e una secun
dária, respec t ivarnente . A direção R,, possui direção N06E/gONW e
R'Z, N16E/78NltI, e fazern ângulos de 48q e 37c corn a zona de ¡nãxi-
no cisalhamento. Neste trabalho foi adotado urn ângulo nêdio de
42c entre R', e R'r.

E uma terceira direção antitética (R'¡), con direção
N27W,/ó5S}{. forna un ângulo de 17ç com o cisalhamento y. para con
siderar esta diteção singenëtica a Rrl " R'2, seria necessãrio
ad¡niti¡ urn ângulo de rotação para estas estruturas de 4Sç (ângu-
1o entre R', e R'3), algo improvável nesta conjuntura deformacio
nal. Desta forrna, ó provável que esta última clireção Rr' corn
atitude N27W/65SW, tenha se fornado nas mesmas condiçõei daque -
las direções antit6ticas do Grupo Açungui i estas últi¡nas con di-
reção Nl.0-30W (m6dia N20W), porranto com direções idênticas (Con
parar as FIGS 4.3 e 4.5). Estas direções antit6ticas (R,r, R', e
R'r) apresentam sentido de deslocamento anti-horário.

O diagrama da FIG 3.S, (p.62) acusou, ainda, una últi-
ma direção de cisalhanento, rep¡esentada na FIc 4.S,con dois pi-
cos de concentração de dados, con direções N09E/84NW e N27E/84SE.
Estas direções são constituídas por falhas essencialmente rúp -'
teis, con rejeitos LATERAL DIREITO. Nas observações de canpo,
obliterarn nitidarnente as defornações transcorrentes anteriores
Y(D), Ri1, e R'r. Tudo indica que estas direções foran geradas
quando o Nücleo Betara passou a assumir u¡¡ idêntico nÍvel estru-
turaL co¡n relação àquele ocupado pelo 6rupo Açungui, a exenplo
das direções R2 e R', anteríormente discutidas. Estas direções
anotadas por XI e X, no Diagrana da FIG 4.S foram interpretadas
cono pertencentes a fanflla de fraturas X, previstas no ¡nodelo
teõrico de Riedel.

O ângulo nédio fornado entre as zonas de cisalhamento
SINTÉTICAS e ANTITÉTICAS (R e R,) õ de 5ge, próxino ao inrervato
de 60-70ç estabelecido por WILCOX et al(f973). A bissetriz deste
ângulo, co¡n 29ç, forneceu a direção do eixo Z do elipsõide de
defornração (Ver FIG 4.5). Disto resultou que o referido eixo
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apresentou a direção de S49E/8e. Sabendo-se que o eixo X assune
nergul.hos te6ricos subhorizontais a horizontais, além de situar-
se pr6xino as direções das fraturas X, efetuou-se sua localiza -
ção no diagrarna da FIG 4.5, ã'partit de 90e do eixo Z, e obteve-
se, assim, a direção de N40E/horizontal. E o eixo Y. con disposi
ção te6rica ortogonal aos eixos X e Z, apresentou a atitude de
N45lÍ/t1e .

A conparaÇão entre os elips6ides de deforrnação do

Nücleo Betara e do Grupo Açungui (Ver FIGs. 4.5 e 4.3), pernitiu
as seguintes observações:

l.- A Falha Principal possui atitude idêntica no Grupo Açungui e

Nücleo Betara. respectivanente con direçôes médias Nó08 e

N54E;

2.- 0 valor angular obtido entre as fraturas Y e R é de 25e para
o Grupo Açungui, valor que dirninui para 18e no Núcleo Betara.
0 valor obtido no Nûcleo Betara estã rnais próxirno do ãngulo
¡nédio teõrico verificado por WILCOX et al(1973), de l5e;

3.- As zonas de cisalha¡nento antitõticas (R') no Núcleo Betara
estão dispostas, em nédia, na direção NllE, enquanto que no
Grupo Açungui assu¡ne¡n direções nrédias N20W. Observa-se que

aquelas do Núcleo Betara sofreran una rotação horãria de

aprox inadarnente 30q en relação ãquelas do Grupo Açungui.

4.- Os eixos do elipsõide de defornração do Núcleo Betara sofre -
rag u¡na rotação horãria de 7e em relaçäo ao elipsõide do Gru
po Açungui, indicando u¡n maior grau de deformação dúctiI nas
rochas do Núcleo Betara.

A obtençâo de idênticas direções para os eixos dos
elipsõides de defornação do Grupo Açungui e Núcleo Betara,
confeccionados a partir de dados de origen diferentes (o pri
¡neiro a partir de dados de fotointerpretação de Inagens de

Satëlite Landsat,e o segundo, exclusivamente através de da -
dos de canpo), pernitira¡n concluir que as deformações obser-
vadas nestes dois contextos eeolõgicos foran gerados por urn

nesno mecanismo deformador. no caso transcorrente.
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4.4 . DUPTEX DE RI EDEL

0s rnetasscdinentos do Grupo Açungui, dispostos ao lon
go da Falha da Lancinha no Estado do Paraná. foran arranjados
na for¡na de estruturas do tipo DUPLEX DE RIEDEL(W00DC0CK e FIS -
CHËR,1986). Esta estruturação foi articulada atrav6s de fraturas
Y(D), fraturas X e Falhas Sintéticas, conforne pode ser observa-
do na FIG 4.ó.

FIG 4.ó - DUPLEX de RIEDEL estruturado ao longo do lineanento
Cubatão-Lanc inha .

Ver WoODCoCK e FISCHER(1986)

WOODCOCK e FISCHER(op cit) exemplificararn esta tectô-
nÍca corn a interconexão de fraturas R, P e D(Y), ou R com P.
Porén, no Grupo Açungui não foran identificadas fraturas do tipo
P, pois a direção nais prôxima, identificada como X, dispõen-se
ã um ãngulo de 45c con a zona de nãximo cisalhanento. Este ângu-
lo 6 excessivamente grande comparado con os 25e obtidos entre Y
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¡nente esperado para as
salhanento ( Ver FIGs
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18ç no Núcleo Betarai valor angular igual
fraturas P a partir da zona de nãxino ci-

4.3 e 4.5).

4.S - POLARIDADE DOS DESLOCAMENTOS TRANSCORRENTES

A foliação nilonÍtica gerada por processos transcor -
rentes no Núcleo Betera, não permitiu a recuperação de elementos
cine¡nãticos.

Embora não tenha sido possÍvel identificar, na maio-
ria das vezesr deslocamentos relativos ao longo das diversas fa-
rnílias de Juntas no GRUPO AÇUNGUI, a disposição espaciat destas
estruturas no MODELO DE RIÊDEL (Ver FIG 4.3) perrnitiu concluir
un MOVIMENTO LATERAL DIREIT0 para estas rochas defor¡nadas ao lon
go da Falha da Lancinha. A geonetria do DUpLEX DE RIEDEL (Ver
FIG 4.6) igualrnente indica um idêntico sentido de deslocarnento.

No N0CLEO BETARA, onde atuararn defornações dúcteis,os
sentidos de deslocanentos das diversas zonas de cisalhanentos
puderan ser deterrninadas atravãs de dados de campo. Assin, as di
reções Y(D), Sintêticas e Antitõticas indican un sentido DESTRõ-
GIRO de deslocanento para a Falha da Lancinha (Ver FIG 4.S).
No Grupo Açungui obteve-se um idêntlco sentido de deslocanento
àquele verificado no Núcleo Betara, a partir de dados de fotoin-
terpretação de inagens de Satélite Landsat, e3cala l:100.000, e

sintetizadas na FIG 4.3.

Este deslocanento LATERAT DIREITo jâ era reconhecido
de for¡¡a concensual por B.ATOLLA JR et aI(1977), PAM et al(1977),
SILVA et al(1982), BIoNDI, SOARES e CAVA(1983), porên se¡n discus
sões de dados que pudessern justificar esta conclusão. Os primei-
ros trabalhos que buscara¡n provas objetivas Þara este deslocamen
to forarn realizados por FI0RI et a1(1984), FI0RI(f985 A,B,C,D) e

SOARES(1985 inêdito).
Esta defor¡nação lateral direita se constituiu no paro

xisna do Evento Transcorrente Lancinha, e teve lugar no final da
Orogenia Brasiliana.
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A FORMAçÃO CAMARINHA (corn provável idade Canbro-Ordo-
vicíana), apresenta seixos estirados segundo una direção princi-
pal N54E,/Horizontal. e outra secundãria. NS0E/Horiz., a1én de do
bras escalonadas inpressas ern suas rochas. Estes dados sugeren
un movimento LATERAL DIREITo atuante en suas rochas, ao contrã -
rio da reativação lateral esquerda sugerida por MORITZ e FIORI
(1e87).

Um pulso tectônico subsequente reativou o Lineamento
Lancinha, fornando duas ¡nacro lentes tectõnicas, con sentido de
deslocanenro LATERAL ESQUERDo (Ver Mapa de Lineações no ANEXO I).
E provavel que estas evidências obtidas em irnagens de Satélite
Landsat estejan associados a fase transtensional proposta por
SOARES(1987). O autor apontou corno principais características
deste evento, una suave ondulação das rochas, con eixo estatísti
co N80W (porém con ausência de dobranentos); geração de bacias
con geonetria rômbica (rombograbens), con vulcanismo riolítico
associado (Grupo Castro); e intrusões graníticas p6s-orogênicas
aLcalinas, tipo Carambeí e Joaquin Murtinho; e ainda, extensão
I{NW-ESE e conpressäo residual NNE.

Segundo SOARES(op cit), o início e duração deste even
to ë difÍci1 de precisar. Datações de rochas vulcânicas riolíti-
cas da Soquência Castro, apontan idades de resfrianento de 42S+
LS Ma (is6crona obtida pelo mêtodo Rb/Sr por CORDÂNI,HALPERN e

BERENHOLC,l.974 (in: .ARIOLI,1981). É provãvel que estas efusivas
ácidas foran extrudidas nun periodo de aproximadanente 450-SO0
Ma (SOARES,f987). Corpos granÍticos alcalinos a peralcalinos, in
terpretados atõ o presente cono põs-orogênicos, provavelnente
estão associados a este evento (SoARES,op cit), são datados con
480-5s0 Ma.

E provavel , ainda, que o movinento lateral esquerdo
identificado por SCHOLI(1981) na região de Rio Btanco do Sul,es-
teja associado as evidências arroladas neste pulso tectônico.
0 autor ostinou urn rejeito da orden de 20-30 krn, o qual não foi
teconstituÍdo neste trabalho por falta de dados conplenentares.

Durante o Faneroz6ico, diversas reativações foran des
critas por ZALÃN et al(1987), sen especificar o sentido de deslo
canento correspondente.
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Una das últinas roativações significativas foi o des-
locanento anti-horário de diques de diabásio Juro-Cretãceos.
Estes deslocanentos são perceptíveis nas inediações da est¡ada
que liga Curitiba a lunas, ã sudeste desta ú1tima localidade, en
inagens de satélite Landsat (escal.a l:100.000). poréur. nas áreas
de detalhanento de Ponbas e Ouro Fino (Ver ANEXOS IV e V), não
forarn identificados desloca¡nentos significativos na escala l:2S.
000, o que pode indicar a heterogeneidade da atuação desta reati
vação ao longo do traço principal da Falha da Lancinha.

4.6 - DISCUSSÃO DO REJEITO HORIZONTÂL DA FATHA

Foran realizados estudos na tentativa de justapor pon
tos hom6logos entre os blocos separados pela movinentaçâo trans-
corrente da falha, desde a Bacia do Paranã, atê a região sul do
Estado de São Paulo (nos donínios dos Mapas do projeto de Inte.-
graçãó e Detalhe Geol6gico do Vale do Ribeira). As lirologias ma

peadas por este projeto não pernitiran una justaposição dos b1o-
cos NW e SE com relação a falha, e ern consequência inviabiliza -
ram a estimativa do rejeito horizontal através desta técnica.
Este fato deve-se, provavelnente, ã presença de zonas de trans -
pressão e transtensão ao longo do lineernento, as quais pronove -
ran exposições de nÍveis estratigrãficos r¡ais profundos da falha
atravõs de falhas de ernpurrão, e do abatinento de blocos, com
geração de bacias "Pull-ApaÌtr,, tespectivanente.

Por outro lado, supondo que o deslocanento não é hori
zontalr ¡nas corn u¡n desvio de apenas 5 graus da horizontal, apõs
un deslqcamento de 100 kn da falha, serä registrado ur¡ rejeito
vertical de 8,75 kn. Desta forma, níveis estratigrãficos e defor
¡nacionais mais profundos serão expostos en certos trechos do li-
neamento.

As evidências do carater transpressivo deste lineanen
to forarn expostas no Ítem 4.2 (Carater Transpressivo do Lineamen
to), enbora evidências de Bacias 'rPull-Apart', näo tenha¡n sido
identificadas corì segurança. Ë verdade que parte da Formação Ca-
marinha estä embutida entre as falhas da Lancinha e do Cal, cã -
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racterizada corno Bloco El nâ FIG 3.5 (p.43). Porên faltam dados
de gravinetria para deterninar a profundidade e geonetria desta
bacia, alên de estudos sedimentolôgicos, para deterninar sua ori
gen e evolução. Pode tratar-se de nolassas pré-existentes, afeta
das na sequência da histôria defornacional destas litologias por
falhas transcorrentes. Alén disso, obse¡va-se que lito!-ogias da
Fornação Ca¡narinha af lora¡n fora deste domÍnio (Bloco Dr), em

6reas aparente¡nente näo controladas por estTuturas geradas pelo
Sistema Transcorrente Lancinha (Ver FIG 3.14, p.90). 

^ 
continua-

ção desta fornação sob a Bacia do Paranã foi conf ir¡nada por furos
de sondagen efetuados pela PETRoBRÃS S/A (SOARES, conunicação
pessoal), o que indica que a oxtensåo lateral desta fornação ul-
trapassa os linites estabelecídos nas atuais cartografias geolõ-
gicas. Por6n, os dados disponÍveis sobre o bloco E, da FIG 3.3
(p.43) são, ainda, insuficientes para caracterizar u¡na Bacia do
tipo "Pul1-Apart", ou que possibilite descartar esta hipõtese.

Una segunda técnica que pernite estinar o deslocamen-
to ao longo de zonas de cisalhamento dücteis foi estabelecido
por RAMSAY e GMHAM(1970). Esta metodologia foi empregada por
FIORI(198S B) para a Fa1ha da Lancinha. 0 autor obteve um valor
de deforrnaç¡o (l ) de 11.0 para a zona de ¡nãximo cisalhanento
atrav6s da equação tg 2êt-2/¡ ou ¡=2/tg28', onde 0'ê o ângulo
entre o eixo de dobras escalonadas e o centro darzona de ¡náximo

cisalha¡nento. Ë após cãlculos de integração (S.J¡dx), o autor
obteve un desloca¡nento situado entre 100 e 142 ?r, .or m6dia de
114 k¡n para o linea¡nento Lancinha. Estes valores se constituen
numa tentativa vãlida para estinar o rejeito nÍnimo da falha.
Porõn, a provavel presença de figuras de interforência a partir
de dobras/falha geradas etn zonas de cavalganento (FI0RI et al ,

1985,1987) e dobras escalonadas, resultarã en figuras geonétri -
cas que poden prejudicar estinativas efetuadas a partir destes
parânetros (Ver item 4.3.1.1 - Dobras escalonadas).

Neste t¡abalho foran considerados os eixos das elip -
ses (eixo X do elips6ide de deformação) formados pelos corpos
graníticos do CERNE, PIEDADE, MORRO GR^NDE, V^RGINIIA e do MATO

(Ver FIG 4.2), con uma direção ¡nédia N33s, como ele¡nento indica-
tivo de urna direção aproxinada dos eixos das D0BRAS ESCALONADAS.
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Aplicando a equação tp, 2Ø'-2/¡ de forma individuali-
zada para cada corpo granítico e efetuando-se a ¡nédia aritnética
entre estas defornações, obteve-se um valor d\= 3.50 para o li -
neamento Lancinha no Estado do Paranã (QUADRo 4). Estes valores
são ¡naiores en relação ãqueles verificados ern conglomerados da
Fornação Canarinha, co¡n valores de 1,82 obtidos neste trabalho
(ponto nç 37), ou 1.8-2.4 deterninados pot MORITZ e FIORI(fgBZ)
nos. pontos nçs. ó1 e ó2 (Ver Ítem 3.2.4.3 - Análise de deforna -
ção da Forrnação Carnarinha). Desta forrna, a referida fornação as-
sistiu apenas aos 52tr finais da deformação lateral direita desen
volvida na fase de paroxisna do Evento Transcorrente Lancinha.

A defornação de seixos da fãcies conglonerática da
Formação Canarinha, dispostos ao longo da Falha da Lancinha, pro
vavelmente ocorreu en época idêntica da intrusão dos Corpos Gra-
níticos do Cerne, Piedade e Varginha. Estes corpos intrusivos,
com forna atual elÍptica, assistiran respectivanente ã 50T, 44f
e 451 da histõria deforrnacional do lineanenro (FIORI,t985 C), i-
dôntico aos 521 assistidos pela Fornação Canarinha.

0bten-se o deslocanento ¡nínino(S) ao longo do linea -
nento aplicando-se a equação S-tx 1, onde 16 a largura da zona
transcorrente (RAMSAY e GRAHÂM,1970). 0 valor de I foi obtido a

partir da zona de cisalha¡nento verificada no Bloco lI (da Ribei-
ra) na FIG 3.2 (p.al). Tendo em vista que a largura deste bloco
varia desde 22 kn nas inediações da Bacia do Paranã, para 52 kn
nas proxinidades da localidade de Miracatú-SP, tonou-se un valor
rnédio de 37 km. Assin, a equação acima forneceu un deslocanento
nédio de 130 k¡n, cornpatível co¡n os valores encontrados por FIORI
(1985 B), os quais poden variar entre 100 e 142 krn. É irnportante
observar que nestes cáIculos não foi considerado a participaçâo
de CISALHAMENTO PURO. Este elemento estã invariavelmente presen-
te nos diversos mecanismos deformacionais, embora corn participa-
çâo secundãria nos processos de cisalhanento sinples (COI{ARD,

1976).

O grau de rotação das dobras escalonadas em relaçào a

zona de ¡nãximo cisalha¡nento permite classificar a Falha da Lan -
cinha con INTENSIDADE DE DESLOCAMENTo MoDERADA (r7e) (TIIoMAS ,

1e74).



- 136 -

QUADRO 4 - ReLações angul.ares entre diversos corpos graniticos
e o Linea¡nento Lancinha, con as respectivas deforma
ções.

FONTE: FIORI(1985 C) nodificado.

Una terceira metodologia que pernite calcular o rejei
to de una falha transcotrente foi desenvolvida por RANATLI (L977),
correlacionando conprinento X deslocamento. SADoWSKI (l9gJ) apli-
cou esta técnica para o lineanento A1õn Paraíba/Cubatão con apro
xi¡nadar¡ente 820 k¡n de extensão. 0 autor encontÌou valores situa-
dos entre 275 e 60 kn, com valor nõdio de 129 kn.

SÂDOWSKI(op cit) sugeriu a extensão deste lineanento
para o Estado do Paraná, onde passou a ser denoninado de LANCI -
NHA, dada a inõrcia mecânica de una estrutura jã tão extensa, se
gundo anãlise do autor.

Acrescentando ao linea¡nento A1õn paraíba/Cubatão os
150 kn da Falha da Lancinha. o lineanento passa a ter u¡na exten-
são de 970 k¡n atõ os sedinentos da Bacia do Paranã.

Porên, a presença de reativações na Bacia do Paranã,
levara¡n ZALÃN et af(1987) a extende¡ este lineâmento até o oeste

GRANITO
D I REÇÃO
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CERNE NSIE N31E 20 2.38
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VARGINHA NS4E N37E t7 2.96

DO MATO NS 2E N33E l9 ,_.tu
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do Estado do Rio Grande do Sulr acrescentando nais 940 k¡n ao li-
neanento (Ver FIG 2.2, p.15). Desta forna, os rnapâs de SCHOBBE-

NHAUS,Á,LMEIDA,CAMPOS,DERZE e ASMUS (1981), na escala I : 2. 500. 000,
indica¡n uÍra extensäo total parâ este linearnento de aproximadanen
te 1.910 kn, se considerar-mos seu inÍcio nls proxinidades da lo
calidade de Campos no Estado do Rio de Janeiro, prolongando-se
até o oeste do Estado do RS. A continuidade deste lineanento na
Argentina 6 desconhecida, provavelnente por falta de trabalhos
espec Íficos.

0 provavel deslocar¡ento deste Siste¡na de Falhan¡entos
con aplicação da técnica de RANALLI(op cit), passa a ter valores
mõdios de 346 kn e rnáxinos e nlnimos de 739 e 162 kn respectiva-
tnente.

0s valores de 346 km obtidos aci¡na são ben superiores
ãqueles encontrados por FIORI (op cit) (114 km) e neste rrabal.ho
(130 km) para o lineanento l,ancinha. A anãlise destes resultados
serão efetuados no ften 4.7 - Eventos Cubatão e Lancinha, na se-
quencia do trabalho.

A dlficuldade na definição da extensão total do linea
nento Al6rn Para íba-Cubatão- Lanc inha, dificulta a aplicação da
t6cnica de RANATLI(op cit). Acrescenta-se, ainda, que a Falha da
Lancinha representa uma reativação da Falha de Cubatão. Idêntico
co¡nportanento ocorre na Bacia do Paraná, onde milhares de metros
de sedinentos fanerozõicos cobren una possível falha de enbasa-
rnento, e irnpossibilitam o seu estudo por rnãtodos diretos (traba-
thos de canpo, etc).

Segundo a avaliação crítica de SADOWSKI(1983), a t6c-
nica de RÁNALLI nâo deve set utilizada para fins de previsão
para urna citada falha, uma vez que representa apenas urna tendên-
cia nundial nédia. Esta técnica deixa implfcito, ainda, grandes
generalizações, as quais poden levar a erros significativos quan
do consideradas as diversas variáveis que influenciam e condicio
nan as zonas de cisalhamento (SADOWSKI,1983; RAMSAY,1967,f980);
RAMSAY e GRAHAM,1970, entre outros).
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4.7 - EVENTOS TRANSCORRENTES CUIìATÃO E LANC I NIIA

Foi identificada una foliação milonítica nas Ãreas de
Pombas e Ouro Fino (Núc1eo Betara) de natureza transcorrentei
com um intenso estiranento mineral associado, alêm da formação
de filmes que nornalmente não permiten reconhecer o grão nine -
ral na sua forma individual. A intensidade desta deformação não
pernitiu identificar os elementos cinenáticos a eIa associados.
As características nesoscõpicas indicam que os produtos deforna-
cionais variam entre milonitos e ultranilonitos, corn provãvel
netanorfisrno de médio a alto grau associado.

Estas observações são idênticas aquelas descritas por
CAMPANHÂ(1980) na Falha de Alõm Paraíba, no Estado do Rio de.ta-
neiro. O autor descreveu rochas blastomil.oníticas e miloníticas,
Íìetamorfisadas no fãcies Ânfibolito, as qua is forneceran iclades
de 1.923+60 Ma pelo método Rb/Sr, a1é¡n de reativações identifica
das pelo m6todo K/Ar, com 499+lg Ma. SILVA(1981) e SADOT\ISKI (f983)
igualnente desc¡everam protomilonitos, nilonitos e ultramiloni -
tos na Falha de Cubatão, no Estado de São Paulo.

0s dados arrolados neste íten levan a concluir a exis
tência de urn evento deformativo denominado, neste trabalho, de
EVENTO TRANSCORRENTE CUBATÃO. No Esrado do Paranã aferou rochas
pertencentes ao Grupo Set.uva e Conplexos Pré-Setuva e Enbasanen-
to cristalino.

Na sequência da histõria defornacional do lineanento,
ocorreram reativações de planos de fraqrreza gerados pelo Evento
Cubatão, na forma de fotiações rúpteis-<lúcteis, con sericitas
cristalizadas nos seus planos, como pode ser observado nas áreas
de Po¡nbas, Ouro Fino, e no Km 91 da Rodovia Regis Bittencourt
(BR 116). Estas feições foram anteriormente identificadas por
FIORI (r985 A) e FI0RI, FASS]tINDER e I:tIlrtACALLI (1987) . SADOT{SKI

(1989) igualmente observou no Bsta(ìo de São PauIo, que os nriloni
tos da Falha de Cubatão apresentam r¡ma foliacão superinposta,
evidenciada pela oríentaq:ão <le biotitas neocristalizadas e cle

porfiroblastos de clorita sem orientação clara.

A1én das características arroladas acina, ocorreu a

superinposição de zonas de cisalhanentos lineares dücteis sobre
as rochas nilonÍticas do evento Cubatão, al6rn de lenticulariza -
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ções, rotações de porfiroclastos e constricções de camadas tectô
nicas, alén de percolações <te fluídos hidroternais. Núcleos de
rochas co¡n estas caracterÍsticas defor¡nacionais foram a1çados
por esforços transpressionais ao longo do lineamento, atê atin -
gir níveis estruturais com a geração de fraturamentos.

Paralela¡nente ocorreu a aloctonia dos sedi¡nentos do
Grupo Açungui, transportados sobre una antiga zona de falha gera
da pelo Evento Cubatão através de una tectônica de cavalganentos
(FIoRI et a1,1985,1987). A reativação desra linha de fraqueza 1e
vou ã fo¡nação de estruturas secundãrias na cobertura metassedi-
rnentar (Grupo Açungui) na forma de dobras escalonadas, falhas
sintêticas e antit6ticas, fraturas Y, X e Tr entre outras, se
constituiu no EVENTO TRANSCORRENTE LANCINHA.

No Grupo Açungui, o evento Lancinha promoveu, no nãxi
rno, a cristalização de sericitas nos planos de foliação, lenticu
larizações e constricções de corpos quartzÍticos, generalizado
fÌaturanento principalmente em corpos granÍticos tidos como põs-
orogênicos na literatura, redobramentos e reorientações de cama-
das fílíticas. A ação defornativa deste evento promoveu a forma-
ção de poucas brechas e ca¡acterística ausência de nilonitos no
atual nÍvel de exposição do Grupo Açungui, nas áreas abrangidas
por este trabalho.

A recuperação de estrias de atrito foi pre judicarlo
pelo intenso intemperismo ativo nesta região. Estruturas do tipo
"en echelon veins" igualnente näo foran ident!ficadas con segu -
rança, provavelnente devido a homogeneidade litol6gica do Grupo
Açungui.

O contraste entre a ação deformativa dos IIVENTOS CUBA

TÃ0 e LANCINHA é acentuado. O primeiro, geÌado em níveis crus -
tais mëdios a profundos, õ cornpatível con a geração <le rochas ni
lonïticas a ultraniloniticas; o segundo, forrnàdo em níveis es -
truturais nais superiores, corn generalizado fraturanento associa
dos. aL6m da exposição de núcleos antiformais.

Não existem da<los que indiquem una transsição entre o

fãcies anfibolito (Evento Cubatão) e xisto verde baixo (Evenro
Lancinha). Esta discordãncia estrutural e metamõrfica provavel -
mente é o resultado da presença de uma falha de descolamento en-
tre estes dois eventos, conformc esquematizado na FIG 4.7.
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A quantificação de um desloca¡nento mínirno para o EVEN

T0 LANCINHA, da ordem de 100 a 142 kn, e un valor de S = 3.50,
corresponde apenas a etapa ulterior de deformaçâo verificada no
lineamento A1êm Pa ra íba-Cuba t ão- Lanc inha , prevendo un valor e
co¡respondente desloca¡nento maiores para o EVENTO CUBATÃO. Âpe-
sar da dificuldade na aplicação da Tõcnica de RÂNAL!,I, obteve-se
un desloca¡nento rîédio de 346 kn ao lonso dos 1.910 krn deste li-
neamento. Estes dados permitiran concluir que o EVENTO L^NCINHA
participou de um período relativamente curto da hist6ria deforma
cional deste mega lineanento, na forma de reativações.

Þ

R93ÞEq(9<t

ATUAL NIVEL DE EROSÃO

+=r\
=:;Jz-\ W

, EVENTO LANCINHA
DEFORMAçAO RUPTIL+ RUPTIL DUCTIL.
FACIES XISTO VEROE BAIXO.

I

-FALHA 
OE OESLOC,AMENTO

\ (otscordônoio Ertruturol e

Motomdrfica l

EVENTO CUBATÃO
oeromrnçÃo oúctL+ nÚprru o núprru-otlcrru
SUPERIMPOSTA

FACIES ANFISOLITO

o
Þz
l¡¡

=,
Ø

o
=l¡¡

FIG 4.7 - Desenho esquernãtico dos Eventos Cubatão e Lancinha,

4.8 - EVOLUçÃO GEOLÓGICO-TÊÎ'{POR.AL D0 LTNEAMENTO CITBATÃO-LÂNCINHA

A Falha de Alé¡n Paraíba-Cubatão mostra a presença de
rochas miloníticas e blastomiloníticas, metanorfisaclas no fãcies
Anfibolito, com defornações essencialmente dücteis associadas.
Além disso, apresenta idacles de 1.923160 Ma., obtidas pelo nõto-
do Rb,/Sr e¡n rochas blastomilonÍticas da região de Três Rios (CAM-
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PANHA,1980). No Estado clo Paranã idênticas rochas foram idcntifi
cadas no Nricleo Betara, con intensa foliação e estiramento mine-
ral associados.

0s dados acima indicam que a Falha de Cubatão-Á,Iém Pa

raÍba foi estruturada em rochas gnãissicas en tenpos Pr6-Ilrasi -
lianos (Transamazõnicos?), enbora reavaliações efetuadas por CAM

PANHA(1981) dos dados geocronolõfticos citados pelo rnesno auror
em 1980¡ levara¡n a concluir por uma idade Brasiliana para o Linea
mento. Porêm, esta interpretação näo descartou a hifõtese deste
lineanento ter sido formado em tempos Prê-Brasilianos, o que pare
ce ser mais coerente con os dados obtidos neste trabalho.

'Ilste lincamento ten ao torlo, aproxinada¡nentc 1.910 km

de comprirnento, e sofreu um nror¡âve1 deslocamento cle -j46 km nesta
evolução Prõ-Brasiliana, conforme resultâdos obtidos atravês da
t6cnica de Ranalli.

Denoninou-se esta evolução tlanscorrente de EVENTO CU-
BATÃ0, fazendo alusão ã natha de Cubatão e seus produtos de de -
fornação, em condições dúcteis, de alto grau metamõrfico e con
idade Pr6-Brasiliana (Transamazônica ?). Posteriornente esse li-
neanento ven a sofrer reativações, porén en condições metamõrfi-
cas e defor¡nacionais menos enõrgicas.

A ruptura de novos planos al6rn da REATIVAÇÃO DA ZONA

DE FRAQUEZA DO EVENTo CUBATÃO, deformou os metassedimentos do
Grupo Açungui sobrepostos, geranclo estruturas secundãrias como

Dobras Escalonadas, Falhas Sintéticas e Antitêticas, Fraturas Y

(D), X, T, entre outÌas, previstas pelo Modelo de RIEDEL, atra -
vës do deslocamento lateral direito.

A deforrnação ptesente no Grupo Açungui gerada pela de

formação transcorrente, de carateÌ dúctil-rúptiI a rúpti1i provo
cou o redobranento e reorientação de carnadas fi1íticas, geração
de esporãdicas brechas e generalizado fraturanento ao longo da
zona de falha. Nesta êpoca, é provãvel que uma suíte de sienogra
nitos alcalinos tenhan sido intrudidos en dobras escalonadas an-
tiformais, e canalizados atravës de pequenas zonas transtensio -
nais, datados con 550 Ma. Trata-se de corpos graníticos elípti -
cos, con eixo maior dispostos, crn mêdia, l7e da falha transcor -
rente principal do Sistema Lancinha. Este valor angular pernitiu
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calcular um valor Rs = 3.50 para a Falha da Lancinha. Consicìeran
do-se que o reflexo desta deformação extende-se, em mêdia, S7,s
km de largura sobre rochas metassedimentares, o provãvel desloca
¡nento deste falhanento se¡ã de 130 kn.

Datações de rochas graníticas dos Batõlitos de T¡ês
C6rregos e Cunhaporanga indicaran idades de 700-650 l'la. Trata -
se de rochas com composição granodiorÍtica a granÍtica, indefor-
mados. lJ¡na nova suíter com conposiçâo quartzo-monzonítica acusou
ídades de 600 Ma. Estas rochas são interpretadas co¡no constituin
do u¡n arco nagnãtico, gerado en perÍdo colisional no Ciclo Brasi
liano. De forna conconitante con a intrusão destes corpos graní-
ticos, ocorreu a aloctônia do Grupo Açungui. Recobriu a Falha
de Cubatão no prê-Canbriano do Estado do Paranã, na forma de ca-
valganentos, corn provavel transporte na direção NW-W/SE-E. Com o
progressivo encuttatnento da Bacia Açungui, o eixo X do elipsõide
de deformação, foi s irnul ta neanente tornando-se menor até verifi-
car-se a sua igual.dade con o eixo Y. Porén, con a continuação
dos esforços anteriorrnente dissipados através da tectônica de ca
valganentos, agora passaram a gerar falhas transcorrentes e a

reativar antigas zonas de fraqueza de alto ângulo do enbasamento.
Desta for¡la,o eixo X con anterior disposição subvertical passou
a ocupar una posição subhorizontal, ocorrendo una troca con o

eixo Y, ao passo que o eixo Z continuou a ocupar una disposição
idêntica durante todo este pÌocesso de deformação progressiva ,

una vez que o canpo de "stress't não sofreu nodificações durante
os eventos de cavalganento e transcorrência.

Datações radion6tricas obtidas pelo nétodo K/Ar ern

rochas blastomiloníticas do lineanento A1érn Paraíba por CAMpANHA

(f980), acusaram idades de 499+18 Ma. Trata-se de urna honogeniza
ção isot6pica que representa a reativação ocorrída no EVENTO

LANCINHA ao longo do linearnento A1én Para Íba -Cuba tão- Lanc inha.
Trata-se de u¡na foliação rriptil-dücti1, com sericitas recrista -
Lizadas em seus planos, a16rn de estrias de atrito com mergulhos
subhorizontais associados. Esta foliação reutilizou os antigos
planos de fraqueza do Evento Cubatão, dispondo-se de forna para-
lela äs antigas estruturas de natureza essencialnente dúcteis,ou
cortando-as de forna oblígua, ã pequenos ângulos. A diferença de

ductilidade entre estes dois eventos ê acentuada, coÍlo pode ser
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observado nos aflorarnentos do Núcleo Betara, e no Km 9l da Rodo-
via Regis Bittencourt (BR I16), em rochas blastonilonÍticas da
Falha de Cubatão.

A reativação da Falha de Cubatão, en condições rúpteis
dúcteis, en condições de baixo grau netanõrfico e com incipiente
cristalização de ¡ninerais nos novos planos e em 6pocas põs-caval
garnento, foi aqui deno¡ninada de EVENT0 DE REATIVAÇÃO LANCINHA.
Desta forma, no Paraná, a Falha da Lancinha representa a nature-
za desse evento, irnpresso nas rochas do Grupo Açungui.

Neste trabalho não foi completanente descartada a hi-
pótese do Lineanento A1ém Paraíba-Cubatão-Lancinha ter sitlo es -
truturado em tenpos brasilianos, ou seja. en apenas um evento ex
pressivo, apesar de que os dados obtidos neste ttabalho não con-
duzen para esta interpretação.

Na sequência da histõria geolõgica, ocorreu a intru -
são de corpos granÍticos alcalinos a peralcalinos considerados
põs-orogônicos, datados co¡n 480-S50 Ma. Seguiu-se o vulcanis¡no
Castro, con idades de resfrianento de 425+15 Ma.. possivelmente
extrudidos por volta de 450-500 Ma. E provävel que nesta época

tanha ocorrido u¡na segunda REÂTMÇÃO do Sistena Trânscorrente
Cubatão, corn a defornação de sedinentos conglonerãticos da For¡na

ção Canarinha. Trata-se de sedi¡nentos c1ásticos provenientes de

corpos granÍticos, rochas filiticas e quartzÍticas. Estudos de

anãlise de deforrnação acusara¡n valores de Rs-1.80-2.0 para estes
conglonerados polirnÍticos i e ur¡ provavel deslocamento de 800 ne-
tros da Falha da Lancinha ao longo de suas litologias, calculado
por MORITZ e FIORI(1987). Considerando que a defornação total in
pressa pelo EVENTO LANCINHA foi de 3,50, esta reativação repre -
senta apenas 521 deste total. con os dados disponÍveis õ difÍcil
situar precisanente esta reativação, urna vez que os clastos gra-
níticos ainda näo foran associados a una ãrea fonte específica.
Porén, sabe-se que esta reativação ocorreu anteriornente ao inÍ-
cio da deposiçãir' dôs sedimentos da Bacia do Þaraná, una vez que

furos de sondagen da PETRoBRÃS identificaran litologias desta
fornação sob a Bacia do Paranã. Estã associado a esta reativaçäo,
NOViMCNtO LATERAL DIREITO.
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Segue-se u¡na sequência de reativações na Bacia do Pa-
¡anã ao longo de u¡na zona linear con extensão de 940 kn, até o
oeste do Estado do Rio Crande do Sut (Ver FIGs 2.2 e 2.3. p. 15

e 16¡, identificadas por ZALÃN et al(1986,1987). As corresponden
tes defornações da Bacia do Paraná registradas en litologias pr6
Canbrianas, são de difícil separação. Trata-se de urn generaliza-
do fratura¡nento ern rochas litologicamente homogêneas. portanto,a
ausência de narcadores geolõgicos em número expressivo dificul -
tan a identificação de possíveis rejeitos ao longo de pequenas
falhas. Além disso, a dificuldade en efetuar u¡na ordenação crono
1ógica destas fraturas, dificulta a identificação dos diversos
pulsos tectônicos que tiverarn lugar að longo do Fanerozóico.

U¡n dos últinos pulsos de reativação significativos de
fornaran diques nesoz6icos. En fotografias a6reas é possÍve1
identificar a inflexão ou obllteração de diques básicos Juro-Cre
tãceos, aloJados de forna transversal a zona de falha e poste -
riornento deformados de forna rúpti1. Esta deformação manifestou
se de forna nuito heterogênea, con deforrnações identificáveis
nas escalas 1 :100.000 (sul de Tunas) , I : 25.000 (região de Ba-
teias), e em outTos pontos com defornações nétricas a centimétri
cas. Enquanto isso, outros diques não apresentan defornações, o

que indica que esta reativação está inserida ao longo do período
de colocação destes corpos básicos.

É prováve1 que esforços tectônicos continuern atuando
sobre a placa Sul Anericana, advindos da interação corn as placas
circunvizinhas, promovendo sismos de baixa intensidade, alén de
pequenas reativações ao longo de zonas de fraqueza de alto ângu-
1o, dissipadores naturais destes esforços.
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1.- A Falha da Lancinha faz parte do Sistena Transcorrente Al6¡n
Para fba-Cuba tão ; con aproxirnadament e 970 kn de extensão.
Evidências de reativações na Bacia do paraná, levaram a pro-
longar este 1íneanento por nais 940 km até o oeste do Estado
do Rio Grande do Sul , perfaeendo un total- de 1.910 kn de ex-
tensão.

2.- A atuação do Siste¡na Transcorrente Lancinha estabeleceu u¡n

zoneanento deformacional, con a fornação dos Blocos Três C6r
regos (I), Ribeira (II) e Embasamento (III). Apresentan, res
pectivanente, fraturamento, cisalhanento e falhas retilíneas
en seus domÍnios. A defornração aumenta progressivanente de
NW para SE, ou seja, do bloco I ao II, at6 a falha principal
Lanc inha-Cuba tão (Ver FIG 3.2, p.al).

3.- A zona de influência deste lineamento extende-se desde 22 km

at6 5S kn através da ação de cisalhanento (Bloco da Ribeira,
na FIG 3.2, p.4l). Porén, a zona de falha está delimitada a

una largura de 1,5 km nas imediações da localidade de Rio
Branco do Sul, at6 5,5 kn nas proxinidades de Tunas (Ver Ma-
pa de Lineações, ANEXO I).

4.- O Lineamento Lancinha apresenta un carater transptessional ,

con o alçamento de núcleos antiformais corno, pot exemplo, do
Betara, entre outros (Ver FIG 2.7, p.23). Na localidade de

Po¡nbas ocorrern falhas de enpurrão. pronovendo a colocação de

I
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rochas do Núcleo Betara sobre aquelas do Grupo Açungui. Asso
cian-se a esta feiçäo proerninentes estruturas disrupiivas
(rúpteis-dücteis), com mergulhos para noroeste. Estas feições
sugeren a presença de estruturas en flor possitivas, apesar
da ausência de dados sísnicos (Ver FIG a.l, p.lfO).

5.- Ao longo do linearnento, pequenas zonas transtensionais perni
tiran a intrusão de corpos graníticos en estruturas antifor-
mais do tipo de dobras escalonadas. São exenplos os corpos
graníticos do Mato, Cerne, Piedade, Morro Grande e Varginha.

ó.- 0 atual nivel de exposição das rochas deformadas pela Falha
da Lancinha no Grupo Açungui, apresentam deformações rúpteis
dúcteis a rúpteis, con lenticularizações e rupturas de cama-
das, alõm de pronunciados fraturaaentos e esporãdicas b¡e -
chas associadas. Enquanto que as rochas do Núcleo Betara fo-
ran deformadas de forma dúctil e posteriormente alçados por
esforços tÌanspressionais. AsSim, os esforços transcorrentes
defornaram as rochas do Grupo Âçungui nun nÍve1 estruturâl
nédio a superior, enquanto que aquelas do Núcleo Betara no
nÍve1 nõdio a inferior.

7.- O ¡nodelo de Riedel aplica-se pata as estruturas secundárias
da Falha da Lancinha no Estado do Paranã. Assi¡n, no GRUpO

AçUNGUI ocorrem fraturas Y(D) con direção mé<lia N60E; Falhas
Sintéticas, N85E: Falhas Antitéticas, N2Ot4t; Fraturas X,Nl5E;
Dobras Escalonadas, N54E; e fraturas T, corn direção previsio
nal N57W. 0s eixos do elipsõide de deformaçâo apresentan di-
reções N33E/Horiz., NgOW/Vert e N57W/Horiz., respectivanente
para os eixos X, Y e Z.

No NIICLEo BETARÂ, a direção de mãximo cisalhanenro (y), apre
senta direção N548,/70NW; Falhas Sintëticas, N70E/86Nhrt Fa -
thas Antitéticas, Nl1E¿/78NW. Os eixos X, Y e Z do etips6ide
de deforrnação apresentarn direções N40E/horiz., N45¡{/Ble e

S49E/8e, respectivarnente.

8.- A direção dos eixos das dobras escalonadas foram deduzidas
pela direção n6dia dos eixos naiores das elipses de deforma-
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çâo dos corpos graníticos do Cerne, Piedade, lllorro Grande,
Varglnha,e do Mato, con direção rnëdia N328. Ten<lo-se que a
Falha da Lancinha apresenta una direção nédia no trecho da
ocorrência destes corpos granÍticos de N49E, o ângulo médio
entre a falha e estes eixos, õ de 17e. Disto resulta que f
ê igual ã 3.50.

9.- A rotação horãria das falhas antitéticas, desde uma direção
¡nédia de N20W no Grupo Açungui, para NllE no Núcleo Betara e

de idêntica rotação de 7e do elipsóide do Núcleo Betara ern

rclação aquele do Grupo Açungui, indica una maior ciefornação
presente no cisalhanrento dúctil do Núcleo Betara. Esta rota-
cão do elips6ide pode ser verificada a partir da rnudança de
seus eixos. Assin, no Grupo Açungui, os eixos X, y e Z apre-
senta¡arn atitudes N33E/Horiz., N9oW/Vert. e N57W/Horiz, res-
pectiva¡nente, enquanto que no Núcleo Betara estes eixos apre
sentam uma pequena rotação horária para N4OE/Horiz., N4SW/gl
e S49E/8e.

10 - A obtenção de idênticas direções para os eixos dos elips6i-
des de deforrnação do Grupo Açungui e Núcleo Betara, a par -
tir de dados de origem distintas, pernite concluir que ãs
deforrnações verificadas nestes dois contextos geo169icos
foram gerados por un mesno rnecanismo deformador, no caso
transcorrente. 0s 7 graus de rotação horãria vérificada no
elips6ide do Núcleo Betara em relação aquele do Grupo Açun-
gui são intrínsicos deste necanis¡no deformador.

11 - As estruturas do Lineamento Lancinha estão arranjadas na
forna do DUPLEX DE RIËDEL, segundo o qual ocorreu un encur:
tanento das canadas litolõgicas a partir dos eixos (de defor
naçâo) Z,con.direçöes N57W e 549E/8c, respectivanente para
o Grupo Açungui e Núcleo Betara.

LZ - A disposição das estruturas de Riedel no Grupo Açungui (ver
FIG 4.3) e o sentido de deslocanento de diversas zonas de
cisalhanento dúctit e rúptil-düctil no Núcleo Betara (Ver
FIG 4.5) pernitiu concluir que a fase de paroxisna do Even-
to Lancinha sof¡eu deslocanento LATERAL DIREIT0. As litolo-
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gias da Formação Canarinha provavelnente receberan apenas
parte da deforrnação deste evento.

0 sentido de deslocanento para o Evento Cubatão não foi
identificado, notivado pela intensa defornação inpressa du-
rante este evento, alén dos reduzidos afloramentos disponÍ-
veis na área deste projeto.

13.- O valor defornacional (¡) oUtiao pela disposição das do -
bras escalonadas em relação a zona de mãximo cisalhamento
é igual a 3.50. A quantificação da deformação em seixos .da
Formação Canarinha acusou um valor de Rs.I.82.

14.- 0bteve-se um deslocanento ninirno para o Lineamento Lancinha
de aproxirnadanent e 130 kn, aplicando-se a equação S= f x I ,
onde S-deslocamento i t.defornação düctil; e 1-largura da
zona transcorrente. 0s valores de I e õ1 estão explicita -
dos nos Ïtens 3 e 8 das presentes conclusões. O valor de
130 k¡n de deslocanento estão prõxinos dos calculos efetua -
dos por FIORI(1985 B), corn valores enrre 100 e 142 km, e

mêdia de 114 k¡n.

A obtenção de resultados idênticos através dos cãlculos efe
tuados neste trabalho e por FIORI(op cit), pernitem concluir
que os cisalha¡nentos verificados no Bloco Ribeira (II) da
FIG 3.2 (p.al), foran gerados pela Falha da Lancinha. por -
ta,nto, a influência defor¡lacíona1 desta falha abrange una
faixa linear de, em média, 38 k¡n de largura (ver conclusão
do íren i).

1S.- O prolonganento do linea¡nento Além ParaÍba-Cubatão por rnais
940 k¡n, através dos sedinentos da Bacia do Paranã, até o
oeste do Estado do Rio Grande do Sul, irã conferir u¡n deslo
canento rnédio para este linea¡nento de 346 km, calculado
pela técnica de Ranalli. Porén. a dificuldade na definição
exata do conprimento do linea¡nento gerado pelo Evento cuba-
tão, prejudica a aplicação desta técnica, a qual utiliza
cono parânetros básicos o comprinento x deslocanento.

16.- A sedirnentação da Formação Ca¡narinha provavelmente ocorreu
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em época idêntica da intrusão dos corpos granÍticos do Cer-
ne, Piedade e Varginha. A partir de cãlculos de anãlise da
defornação, a formação Camarinha assistiu ã S2t da defo¡na
ção do linearnento Lancinha, e os corpos graníticos respec-
tivanente 50f, 441 e 453.

17.- U¡na intensa deformação inpressa nas rochas do e¡nbasa¡nento
do Grupo Açungui sobre o traço fotogeológico do linea¡nento
Alõ¡n ParaÍba-Cubatão, na for¡na de foliações miloníticas a
ultra¡niloníticas e um intenso estiramento nineral associad.o,
caracterizan o EVENTO denominado de CUBÂTÃO neste trabalho.
Reativaçöes de planos de fraqueza deste evento, na forma de
foliações rúpteis-dücteis, e corn neramorfismo do fãcies xis
to verde baixo associado, al6rn de constricções, lenticulari
zações, rotações de porfiroclastos, percolações de fluidos
hidroternais, e instalação de zonas lineares de cisalhamen-
to, caracterizam o EVENTO LANCINHA en zonas transpressio -
nais do Nücleo Betara.Nos rnetassedimentos do Grupo Açungui
foran instaladas estruturas secundãrias a pattir de novi -
mentos de blocos basais, na forna de dobras escalonadas,fa-
thas sintéticas e antitéticas, fraturas y, X e T. Estão as-
sociados a este evento un generalizado fraturamento, con es
porádicas brechas, além de reorientações de camadas de fili
tos ao longo do linearnentn no Grupo Âçungui.
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