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ABSTRACT

L bk iy ey mm be e

Two distinct events (Cubatdo and Lancinha) were recog
nized to have taken place for the structural installation of the
Além Paraiba-Cubatio-Lancinha lineament.

The Cubatdo strike-slip fault affected gnaissic rocks,
producing mylonites and blastomylonites, associated with amphybo
lite facies metamorphism and essentially ductile deformation
along its strike,

The overlying Acungui metassediments were deformed
due to reactivation of earlier weakness planes originated at the
Cubatdo event, Several secondary structures, such as en échelon
folds, synthetic and antithetic faults, Y(D), X and T fractures
were simultaneously develloped, in accordance with Riedel's Mo -
del. Generalized fracturing and rather few brecciation, along
with lenticularization and constriction of some beds are associa
ted phenomena. These deformations all were produced at interme -
diate crustal level and are due to the Lancinha strike-slip
event. |

Ductile and brittle-ductile transcurrent shears, besji-
de brittle deformations, were exposed where transpressional
stresses succeded to cut across the core gneisses of the structu
re known as Nucleo do Betara. NW-W/SE-E oriented stresses also
led to Riedel's duplex structures.

Deformation of the Camarinha Formation was caused by
a new reactivation of this mega shear zone. Pebble elongation
measurements performed in the conglomeratic facies of this se-
quence indicated values of Rs=1,8-~2.0.

Several reactivations also took place during Phanero-
zoic times and gentle movements seen to be notiable in present
times.




RESUMDO

B . T

A estruturagdo do Lineamento Além Paraiba-Cubatdo Lan
cinha ocorreu em dois eventos distintos: Cubatio e Lancinha.

0 Evento Transcorrente Cubatdao, atuante em rochas
gnaissicas, mostra a presenca de rochas milonTticas e blastomi=~
lonfticas, com metamorfismo do fdcies anfibolito e deformagdes
essencialmente diicteis associadas.

A reativagdo de antigos planos de fraqueza gerados no
Evento Cubatdo, levaram a deformagdo dos metassedimentos Acungui
sobrepostos, com a instalacdo de estruturas secundarias previs-
tas no Modelo de Riedel, como dobras escalonadas, falhas sintéti
cas e antitéticas, além de fraturas do tipo Y(D), X e T. Asso-
ciam~-se a estas estruturas um generalizado fraturamento e espori
dicas brechas, além de lenticularizagdes e constriccdes de cama-
das litoldgicas. Estas deformacdes geradas no nivel estrutural
médio, caracterizam o Evento Transcorrente Lancinha,

A presenga de esforgos transpressionais algaram o Na -
cleo Betara, e expuseram cisalhamentos transcorrentes dicteis,
ripteis-dicteis, além de deformagdes rupteis. Além disso, estes
esforgos NW-W/SE-E formaram estruturas do tipo '"duplex de Rie=

del",
A Formac¢do Camarinha foi deformada por nova reativa -

¢do deste mega lineamento, estirando seixos do seu ficies conglo
meratico, com valores de Rs=1,8-2,0.

Diversas reativagOes tiveram lugar durante o Fanerozoi -
co, até movimentos suaves que parecem estar presente nos dias
atuais,




CAPITULO 1

1.1 - DEFINICAO DA AREA E DOS OBJETIVOS

A regido estudada situa-se no leste do Estado do Para
nd e @ noroeste da cidade de Curitiba. Abrange parte dos munici-
pios de Tunas, Bocailva do Sul, Rio Branco do Sul e Campo Largo,
numa drea relativamente linear, medindo 10 km de largura e 64
km de comprimento (FIG 1.1).

As principais localidades sdo Tunas, Bocailiva do Sul,
Rio Branco do Sul, Bateias e Campo Largo. O acesso, a partir da
cidade de Curitiba, pode ser feito pelas rodovias BR 476 (Curiti
ba-Tunas); BR 277 (Curitiba~-Campo Largo); PR 092 {Curitiba- Rio
Branco do Sul); e PR 090 (Curitiba-Bateias).

Este trabalho tem por OBJETIVO estudar o Lineamento

Cubatdo no seu prolongamento no Estadc do Parana, onde passou a
ser denominado de FALHA DA LANCINHA. Foi objeto de anilise a DE-
FORMAGAO impressa por este lineamento nos diques basicos Juro -
Cretaceos, sedimentos da Formagao Camarinha, metassedimentos do
Grupo Acungui e litologias do seu embasamento: identificacdo de
possiveis reativacdes ao longo do sistema de falhas; quantifica~
¢do da deformagdo impressa nos conglomerados da Formacio Camari-
nha; e discussdo do rejeito do lineamento, e das polaridades de
deslocamento.
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FIG 1,1 -~ Mapa de localizacdo da area estudada.

FONTE: Mapa Geografico do Estado do Parani-
1983/84, escala 1:500.000. Instituto
de Terras e Cartografia.
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1.2 -~ METODOS E PLANEJAMENTO

Os metodos de analise do Sistema Transcorrente Lanci-
nha constaram de estudos bibliograficos, de campo e laboratdrio.

Os ESTUDOS BIBLIOGRAFICOS tiveram como objetivo prin-
cipal a analise de parte da literatura existente sobre falhamen-
tos quanto aos conteiidos tedrico, geologia regional e trabalhos
anteriores.

Os ESTUDOS DE CAMPO compreenderam: (A) Estudo regio-
nal sobre o tragoe principal da falha, numa area de 10 x 64 km .
com identificagdo das melhores exposicdes de rochas deformadas
pela falha. Esta atividade foi desenvolvida com auxilio de foto-
grafias aéreas nas escalas 1:20.000 e 1:60,000; mapas topografi-
cos, nas escalas 1:10.000, 1:20.000 e 1:50.000, além de mapas
geologicos, nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, Foram identifica -
dos 84 afloramentos nesta fase dos trabalhos (Ver ANEXO I - Ma-
pa de Pontos). (B) A seguir, efetuou-se a selecdo dos melhores
afloramentos para detalhamento., Obtiveram-se dados estruturais
como lineag¢des minerais, planos de foliacdo cataclastica/miloni-
tica, estrias de atrito, flancos e tracos axiais de dobras, ati-
tudes de '"gashes'", etc., (C) Foram delimitadas duas areas para de
talhamento das estruturas da Falha da Lancinha (escala mesoscd -
pica), superimpostas as deformagdes regionais previamente impres
sas nas rochas do Grupo Agungui e Niucleo Betara. A primeira esta
situada na Regido de Itaperussi (Municipio de Rio Branco do Suil),
e tem a localidade de POMBAS como referéncia, Nesta area, de
aproximadamente 25 kmz, foram realizados trabalhos de cunho es~:
trutural, alem de pontos com controle litolégico, num total de
111 afloramentos {(Ver ANEXO III - Mapa de Pontos e ANEXO IV - Ma
pa Geoldgico-Estrutural da Area de Pombas)., Na segunda drea, lo=-
calizada na regido de Ouro Fino, imediacdes da localidade de Ba-
teias, foi realizado idéntico trabalho (Ver ANEXO III - Mapa de
Pontos e ANEXO V - Mapa Geologico-Estrutural da Area de Ouro Fi-
no), com 189 afloramentos. Nesta etapa procedeu-se, ainda, a co-
leta de amostras orientadas de conglomerados da Formagao Camari-
nha (pontos n®s 37, 61 e 62) para posteriores estudos de anilise
da deformacgdo.
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No LABORATORIO, os trabalhos constaram da interpreta-
¢do de imagens de Satélite LANDSAT, na escala 1:100.000. Deste
trabalho resultou o MAPA DE LINEACOES DA FALHA DA LANCINHA no Es
tado do Parana (ANEXO I), e o MAPA DE ISOCURVAS DE LINEACOES DOS
SISTEMAS NE e NE/E-W DA FALHA DA LANCINHA (ANEXO I1), este iltie
mo foi embasado nos dados do Anexo I. Constituiram-se em elemen~
tos auxiliares neste trabalho os mapas de BATOLA JR et al(1977),
SILVA et al(1982), BIONDI,SOARES e CAVA{1983), SOARES(1984) e
FIORI et al(1984,1987,1989) e FIORI(1985 E).

A caracterizacdo dos produtos deformacionais do Siste
ma Transcorrente (Rochas cataclasticas/miloniticas) seguiram os
principios ditados por SPRY(1969), HIGGINS(1971), SIBSON{1977) e
RAMSAY e HUBER(1987).

As estruturas planares e lineares presentes na zona
de falha foram medidos em nimero adequado. Os dados foram lanca=-
dos em diagrama Schmidt-Lambert por projecdo estereografica dos
pélos de planos e retas. A distribuigdo dos polos e lineagdes |,
analisados pelos meios estatisticos adequados a tectdnica, condu
ziram i determinagdo das orientagbes preferenciais das estruturas
e de suas relagdes geometricas.

0 estudo das diversas estruturas inseridas em seus
respectivos niveis estruturais, seguiu os conceitos elaborados
por MATTAUER(1972) ,RAMSAY e GRAHAM(1970), SIBSON(1977), RAMSAY
{1967,1980), RAMSAY e HUBER(1983,1987).

A presenca de pronunciadas estruturas rlipteis (disrup
tivas) ao longo do Sistema Transcorrente Lancinha, justificou
uma anilise mais detalhada dos padrdes de fraturamentos previs -
tos no MODELO DE RIEDEL (EMMONS,1968; TCHALENKO,1970; WILCOX et
al,1973; HARDING e LOWELL,1979; HARDING,1973,1974,1985; READING,
1980; SADOWSKI,1983; HASUI e COSTA,1988; SYLVESTER,1988, entre
outros (Ver item 2.3 - Consideracdes Tedricas sobre o Modelo de
Riedel). Para tanto, foram utilizados lineag¢Oes/lineamentos com
diregbes especificas, com alguns rejeitos identificados, a par -
tir da interpretagdo de imagens de Satelite Landsat (Anexo 1)
no GRUPO AGUNGUI. No NUCLEO BETARA, dados de compo permitiram
identico estudo, agora a partir de estruturas ducteis e ducteis-
riipteis. A comparagio destes resultados levou a conclusdes satis
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fatorias com relagdo aquelas previstas no modelo de RIEDEL.

Na quantificagao da deformacac dos sedimentos clasti-
cos da Formagao Camarinha, foi utilizada a Técnica Rf/¢. Foram
aplicados os métodos Grafico e Analitico para comparaciao dos re-
sultados. A base tedrica foi obtida a partir de RAMSAY (1967),
RAMSAY e HUBBER(1983) e LISLE(1985).

A elaboragao e apresentacio do texto desta dissertacao
foi embasado no trabalho de metodologia cientifica de CERVO e
BERVIAN(1983).

O CRONOGRAMA estabelecido para o trabalho teve uma du-
racao total de 48 meses, conforme indicado no QUADRO 1.

1.3 - AUXILIOS

Este trabalho teve o apoio financeiro das seguintes
entidades:

CNPq - Periodo de 01/03/1986 a 31/07/86, na forma de bolsa;

FAPESP - Periodo de 01/08/1986 a 31/01/89, na forma de bolsa
(processo n® 86/1125-2), e auxilio de despesas de Campo
(processo n® GEO 86/3177-0).

CAPES -~ Periodo de 01/02/89 a 31/07/89, na forma de complementa-
¢do de bolsa, para conclusdo do trabalho.

1.4 - AGRADECIMENTQS

A realizagao deste trabalho foi possivel gracas ao
apoio financeiro da FAPESP - Fundagdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo, através dos processos n®s 86/1125-2 e GEO
86/3177-0, e ao CNPq e CAPES, os quais forneceram auxilios com-
plementares, Auxilios adicionais foram prestados, ainda, pelo
CONVENIO UFPR-MINEROPAR, o qual cedeu espaco fisico para os tra-
balhos de escritdorio, bem comc permitiu campanhas de campo conju
gadas. E ao Departamento de Geologia da UFPR, que cedeu labora -
torios e equipamentos. Aos dirigentes destas entidades os nossos
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2.1 - TRABALHOS ANTERIORES
2.1.1 - GENERALIDADES

O sistema de falhamentos que se estende desde o Estado
do Rio de Janeiro, passando por Sdo Paulo, atée desaparecer sob os
sedimentos da Bacia do Parana na porgdo sul do Estado do Parana R
com aproximadamente 970 km de extensio, foi denominado de SISTEMA
DE FALHAMENTO ALEM PARAIBA-CUBATXO-LANCINHA ou simplesmente SISTE
MA DE FALHAMENTO DE CUBATXO por SADOWSKI e MOTIDOME(1987). Na por
¢do norte, onde o lineamento recebe a designacdo de Além Paraiba,
foram realizados estudos por CAMPANHA(1980) na Folha de Trés Rios.
Idéntica andlise foi efetuada por SILVA(1981) na regido de Juquia,
Estado de Sao Paulo, onde o lineamento recebe: a designacao de Fa-~
lha de Cubatdo. No Estado do Parana, diversos autores dedicaram
estudos para sua elucidagdo, cuja sintese foi descrita a seguir.

A designagdo de Falha da Lancinha para a porgdo para-
naense deste lineamento foi informalmenteutilizada pela Comissdo
da Carta Geoldgica do Parand (SALAMUNI,R. comunicagfo pessoal), e
apareceu pela primeira vez na literatura através de FUCK,MARINI ,
TREIN e MURATORI(1971). Mas a identificacdo desta falha foi efe -
tuada por MAACK(1947) quando cita "uma antiga falha com brechas
associadas, que corta dobras post-algonquianas diante da Serra Ou
ro Fino, rumo N4OE", Em trabalhos paralelos, BIGARELLA(1947) descre
veu a brecha calcaria de Toquinhos, localizada no distrito de
Votuverava, municipio de Cerro Azul. O autor atribuiu, na oportu-
nidade, origem sedimentar a estas brechas, pela falta de eviden -
cias de falhamento ou fraturas, ou ainda, indicios de uma possi -
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vel origem vulcanica.

MARINI(1970) reconheceu a Falha da Lancinha como uma
falha direcional regional que passa pela cidade de Rio Branco do
Sul, e se constitui numa linha tectdnica rigida, provavelmente
pds~orogénica. Descreveu a zona de falha como sendo constituida
de viarias falhas dispostas de forma paralela, com "caracteristi-
cas direcionais inversas de alto dngulo', conforme ob-
servagOes efetuadas na regido dos Borges e Curiola, no municipio
de Rio Branco do Sul. Na expressfo "falhas direcionais inversas
de alto dngulo”, o autor se referiu a componentes inversas e
transcorrentes associadas a uma mesma falha, Posteriormente estas
feigoes foram associadas a zonas de TRANSPRESSXO por HARLAND
(1971), entre outros. Ao conjunto dos elementos estruturais MA-
RINI(op cit) denominou de "estrutura em escama', a qual foi rels
cionada a uma tectdnica quebrivel, polifisica e muito intensa.
Este autor observou, ainda, que a diregdo principal destas falhas
N20-60E, corresponde também 3 direcio geral das camadas metasse-
dimentares na regido de Rio Branco do Sul (FIG 2.1). E uma segun
da diregao, N50-60W, relacionada a intrusdo dos diques de diabi-
sio Juro-Cretaceos.

BATOLLA JR et al(1977) consideraram a Falha da Lanci-
nha como direcional e inversa, estando esta Ultima caracteristi-
ca ligada ao fato de justapor sedimentos de natureza pelitica e
calco-psamitica, considerados pelos autores, como provenientes
de niveis mais inferiores e niveis mais elevados respectivamente,
Atribuem, ainda, idade Cambro-Ordoviciana a este lineamento.

2.1,2 - TECTONICAS ROPTIL E DOCTIL

Diversos autores reconheceram uma TECTONICA ROPTIL as
sociada a este lineamento. Nos trabalhos da Comissio da Carta
Geoldgica do Parana, entre eles, MARINI,TREIN e FUCK(1967), des-
creveram de forma sistematica produtos de uma "tectdnica rigida",
com falhamentos e fraturamentos associados. ALGARTE e KAEFER .
1974 (in: PAIVA et al,1977) constataram um processo de brechacgio
e cataclase ao longo desta falha. E FIORI(1985 D) descreveu len
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Linhas Tectdnicas Pré-Jurassicas
(120 direcoes de falhas),

Orientacdo des diques basicos (215 diques).

FIG 2.1 - DiregoOes tectdnicas identificadas por MA-
RINI(1970) na Folha de Rio Branco do Sul.

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

ticularizagbes e constricgbes de corpos litoldgices, além da pre
senca de esporadicas brechas e raras rochas miloniticas associa=-
das a litologias do Grupo Acungui ao longo do Lineamento Lanci -
nha,

Por outro lado, alguns autores sugeriram a presenga

de FEICOES DOCTEIS associados a este lineamento. Neste sentido ,
FIORI(1985 B) efetuou uma avaliacdo preliminar do deslocamento
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dictil mInimo ao longo do trecho paranaense deste lineamento, em
metassedimentos do Grupo Agungui, com valor médio de 114 km.Este
carater diictil foi também sugerido por HASUI(1986)através da pre
s enga de estruturas associadas a uma sutura. HASUI(op cit) pro -
poem, ainda, a superimposicdo de mais dois eventos importantes.
0 primeiro, com "cisalhamento diictil de alto dngulo", concentra-
do em faixas lineares, em conexdo com rotacdes de massas conti =
nentais; e um segundo, de Tectdnica Riptil, esta {iltima reconhe-
cida amplamente na literatura. A presenca de cisalhamento diictil
de alto a@ngulo foi verificada neste trabalho em litologias do
Nicleo Betara, bem como uma tectdnica riptil regional. A presen-
¢a de uma SUTURA ao longo da Falha da Lancinha n3o foi confirma-
da, possivelmente por falta de dados adequados,

2,1.3 - SISTEMAS DE FRATURAMENTOS

Diversas dire¢des de fraturamentos fpram reconhecidas
na regifo de ocorréncia da Falha da Lancinha. BATOLLA JR et al
(1977) identificaram através do Projeto Leste do Parand, as dire
¢Ges NE, NW e E-W. GOIS,SALAMUNI e FIORI(1985) situaram estas di
recOes nos intervalos N4D-60E (Sistema de Falhamento Principal);
N60-80E, N30~-50W e N10-20E (diregdes secundarias).

Tem-se notabilizado a polémica em torno dos fratura -
mentos com diregao N40-60W. MARINI(1970) sugere que as fraturas
ocupadas por enxames de diques de diabasio com idade Juro-Creta-
cea, dispoem-se de forma paralela e/ou ocupam planos AC das do -
bras regionéis do Grupo Acungui (D,), reativadas pelos movimen ~
tos orogenéticos positivos ligados ao Arqueamento de Ponta Gros-
sa. FIORI(1985 A,D) interpretou estas diregdes como falhas/fratu
ras antitéticas desenvolvidas em rochas de coberturas metassedi-
mentares, induzidas por antigas linhas de fraqueza do embasamen-
to. Ja RIBEIRC(1980) sugeriu tratar-se de estruturas profundas e
muito antigas, reativadas subsequentemente.

Qutros postulam, ainda, o rifteamento Sul Atlantico e
o Arqueamento de Ponta Grossa em tempos mesozdicos, como os ele-
mentos tectdnicos responsaveis pela origem destas diregdes (AS -
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MUS e PONTES,1972; SZATMARI et al,1984; entre outros). porém a
hipotese mais difundida atualmente assume que os esforgos que
atuaram na abertura do Oceano Atldntico reativaram antigas linhas
de fraqueza do embasamento, a partir de zonas de cisalhamento de
alto angulo e estruturas secundirias associadas, entre elas a di
recao N45-65W (FIORI,1985 D; ALMEIDA,1986: ZALAN et al,1986,1987;
SADOWSKI,1987)., Alem disso utilizaram falhas estabelecidas na Ba
cia do Parand durante as reativacdes Paleozdicas, além de criar
novo sistema de falhamentos paralela a subparalela a este'trend"
com o estabelecimento das Zonas de Falha Curitiba/Maringa e Gua-
piara, entre outras (Ver FIG 2.2). Alguns modelos (SZATMARI et
al, op cit; ZALAN et al,op cit), propdem que no inicio do est3i -
gio "rift" os esforgos promoveram rotacdes das partes meridionais
da América do Sul e Kfrica, a primeira com sentido ocidental em
relagdo ao "rift", e o segundo oriental, gerando falhas transcor
rentes DESTROGIRAS nas Zonas de Falha Curitiba/Maringd e Guapia-
ra.

ZALAN et al(op cit) citam a Falha de Guapiara com 20
km de rejeito direcional, com base em indicagdes aeromagnetomé -
tricas, porém sem especificar o sentido relativo do deslocamento.
Porém, nos trabalhos de CAMPANHA (1980), SILVA{1981) e SADOWSKI
(1983), n2o ficou caracterizado um rejeito da magnitude de deze-
nas de km transversal ou obliquo a estruturacio do lineamento
Cubat@o. Estas reativagdes geralmente se manifestam atravées de
pequenss deslocamentos horizontais, com rejeitos da ordem de de-
zenas a centenas de metros, conforme observacgdes efetuadas neste
trabalho, além de MARINI(1970), FIORI(1985 B), entre outros.

A POLARIDADE DE DESLOCAMENTO dessa falha foi polémico,
sendo considerada de forma concensual, mas sem provas objetivas,
como DESTRAL (BATOLLA JR et al,1977 e PAIVA et al,1977, ambos do
Projeto Leste do Parana; SILVA et al,1982 nos mapas do Projeto
de Integracdo e Detalhe Geoldgico do Vale do Ribeira; BIONDI ;SOA
RES e CAVA,1983 no Mapa Geoldgico do Estado do Parani; e ainda ,
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FIORI,1989 no Mapa Geologico-Estrutural da Regiao de Bateias -
Bocaiiiva do Sul). Segundo SCHOLL(1981) o movimento principal da
falha seria SINISTRAL, sendo sua argumentagio, a0 nosso ver,nio
convincente, podendo tratar-se de uma reativacio.

ZALAN et al(1986,1987) estendem o lineamento Lancinha
pela Bacia do Parana, até o oeste do Estado do Rio Grande do
Sul (FIG 2.2). Segundo os autores, o estabelecimento deste linea
mento através de sucessivas reativacdes que afetaram as rochas
da Bacia, se deve a dissipacdo de esforgos atraves de zonas de
fraquezas formadas na fase principal de deformagdo do Sistema
Lancinha, na forma de pequenas movimentacdes de blocos crustais.
ZALAN et al(op cit) acreditam que estes esforcos tenham advin -
dos da interacdo da placa tectdnica que abrigava o continente
de Gondwana com as placas circunvizinhas, principalmente das no
vas orogenias que foram se sucedendo na margem oeste e sul du -
rante o Paleozdico, e da margem leste, no Mesozdico.

ZALAN et al(1987) mostraram, ainda, que as reativa -
¢Oes de zonas de fraqueza no embasamento da Bacia do Parana .
atuaram de forma independente sobre diregdes especIficas ao lon
go da sedimentagdo da referida bacia (FIG 2.3). Assim, em diver
sas épocas, apenas uma diregdo foi reativada de forma mais in -
tensa, a ponto de influenciar ou até mesmo condicionar as mudan
¢as e distribuigdes de facies sedimentares, além de provocar
fraturamentos e pequenos movimentos direcionais e verticais de
blocos. Os deslocamentos sdo da ordem de poucas centenas de me-
tros para as componentes verticais e de pouces quildmetros para
as componentes horizontais. Estas reativacdes igualmente atua -
ram sobre as rochas do embasamento do Bacia do Parani. Porém |,
ainda ndo foram identificadas e isoladas do conjunto de feicdes
que caracterizam as reativag¢Oes fanerozoicas do lineamento Cu -
batdo~Lancinha.

Segundo ZALAN et al(op cit), o sistema NE/SW (NS0 =~
70E) sofreu apenas uma reativacgdo, registrada em isdpocas da Ba
cia do Parania, efetuando o controle da sedimentagio da Formacio
Rio Bonito, de idade Carbonifera superior (Ver Ver FIG 2.3).
BACOCCOLI e ARANHA,1984 (in: ZALAN et al,1986), sugeriram, ain-
da, uma segunda reativagdo, a qual teria soerguido a Serra do
Mar, no Cretdceo Superior/Terciario.
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FIG 2.2

- Maps do arcabougo estrutural da Bacia do Parand.

. A bacia ¢ dominada por elementios tectonicos lines
res gue se orientam em trés direcdes principais:
NW-SE, NE-SW e E-w. Apenas os majze importantes
530 mostrados agui. Com direcBSo NW: 1- arce ac
Aite Parsnaipa, 2. flexura de Goiania. 3- baixo
de Ilpiagu/Campina verae, 4- alto de Cardosc, 5.
zona de falha de Guapiara. 6- falha de Santo Anas
técio, 7. falha ge Sao Jerdnimo/Curidva, 6. arcc
de Ponta Grossa, 9. zona ode falha CuritiDa/MariL
gad, 10- falha do Rio Alpnzo., 11- zona de falha
Cindido oe Abreu/Campo Mourdc, 17~ lineamento dc
Rio Piguiri, 13- zons de Falha Cagador, 14~ sir
€linal de Torres, 15- arco do Rip Grance. Com d

" pegBo NE: 16- zona de falha Transbrasiliano Ttag
bem conhecido por lineamento lranstrasiliano)}’
17~ lineamento de Aragatuba, 18-~ falha de Guaxy
pé, 19- falha de Jacutinpa, 20- zona de falha de
Taxaguara, 2%- zgna de falha Lancinha/Cubatacg,
27- zona de falha BlumenausSoledade, 23~ falha do
Ledo, 24- falha de Agotea. Com direclo E-W: 25.
lineamento de Cassilandia, 26- lineamento Mo ji-
Guagu/Dourados, Z7- lineamento de 530 Sebastido,
28« lineamenlo de Taquara verde, 29. lineamento
de Bento Gongalves. A unica estruturs Importante
com direciio N-S é o aren de Assuncdo (30), 0 do
mo de Araguainha {31) é o major astroblema conhg
cido do mungo.

FONTE: ZALAN et al(1987)
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evoluglo da Baclie do Parand. A escala de intensida
de apresentada é subjetiva (B-baixa, M-média, A-a]
ta, MA-muito alta) e deduzida a partir de varias i%
nhas de evidéncias (mapas de isdpacas e litofacies
seromagnetométrices e gravimétricos, trabalhos de

campo}.

FONTE: ZALAN et al(1986 e 1987).

A direcdo NE-/E-W (N85-95W sofreu igualmente uma reati
vacao em tempos triassicos (Ver FIG 2.3), talvez representan
do os primeiros indicios da ruptura do continente de Gondwana R
que efetivamente viria acontecer no Jurassico Superior/Cretaceo!
Inferior.

Porém, & notdvel a predominancia da atuagio do Sistema
de Falhas NW/SE (N45-65W (Ver FIG 2.3}, possivelmente reatji-
vando antigas linhas de fraqueza Pré-Cambrianas durante o Paleo-
20ico, & o estabelecimento de novas falhas e fraturas derivadas
da ruptura do continente de Gondwana no Mesozdico, conforme dis-
cussoes no item 2.3 - Consideragdes Tedricas sobre o Modelo de
Riedel -p25).

Por outro lado, MARINI(1970) observou pequenas reativa
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¢Oes pés cretdceas com deslocamentos ndo mapedveis de diques Ju
ro-Cretaceos, na regifo de Rio Branco do Sul, segundo linhas NE-
SW. FIORI(1985 B) igualmente identificou esta reativagao, através
da inflexdo de dois diques de diabasio nas proximidades do Morro
dos Trés Irmdos (noroeste da localidade de Bateias, Municipio de
Campo Largo). O autor obteve um deslocamento de 950 metros para
0s mesmos através da andlise de fotografias adreas, na escala 1:
25,000 (Foto aerea n® 16969 da Cruzeiro do Sul (FIG 2.4). Esta
reativagdo nao foi identificada por ZALAN et al(1987) na Bacia

do Parand (Ver FIG 2.3-p,16).

e

- jf ===+~ Contato ndarido
Moreo Trie Irmaos . - e COka19 ailido fa folo odren,
T———————a - loceimants venficado no campe
N -
- - 1/ 7
. e - “
A prF B ERETTE N

coeth
'f
Escala midig
F ) e asven |
@ R SO0 TEHOM
foto odreg o 16969
Cruzero 9o Sul

Estrada de 1erra baliga

FIG 2.4 - Calculo do deslocamento sinistral ao lon
go de um trecho da Falha da Lancinha a
NW da localidade de Bateias (prdximo ao
Morro Trés Irmdos). Foi obtido um deslo-
camento de 950 metros.

A, B, C e D representam diques de diabasio.

FONTE: FIORI(1985 B}.
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2,1.5 - FORMAGAO CAMARINHA

Na Formagdo Camarinha alguns autores realizaram estu-
dos sedimentologicos e estruturais.

POPP(1872) dividiu a Formagdo Camarinha nas fiacies
siltica, ocupando a posigido basal, e conglomeratico, no topo da
Formagdo. Descreveu esta Gltima ficies como de cariter polimiti-
co, com seixos de feldspato, metassiltitos, filitos, quartzitos
e granitos. %

A Formagao Camarinha foi reconhecida por ALMEIDA
(1967), POPP(1972) entre outros, como de NATUREZA MOLASSICA, e
com ANQUIMETAMORFISMO associado, por SOARES(1987) e CIGUEL e
GOIS(comunicacio pessoal), estes iiltimos embasados em dados de
raio X.

0 fornecimento de clastos dos Granitos de Tres
Corregos e do Cerne, além de seixos de filitos, metassiltitos e
‘quartzitos do Grupo Acungui, situam a sedimentagdo da Formacido
Camarinha apds o evento de deformacido e granitogénese da Oroge -
nia Brasiliana (700-580 Ma) (CORDANI, comunicacao pessoal, In:
ZALAN et al,1986) e anterior as efusivas do Grupo Castro (450 -~
500 Ma) (SOARES,1987).

FIORI et al(1984) observaram seixos deformados nas
imediagbes do trago da Falha da Lancinha, na estrada da Indus -
tria de Cimento Itambé. A aplicacdo da técnica de quantificacio
da deformacdo Rf/# por MORITZ e FIORI(1987) forneceu valores en-
tre 1.8 e 2.4, o que levou os autores a determinar um deslocamen
to da mesma na ordem de 800 metros, no sentido anti-horario.

2.1.6 - HIPOTESES DE TRABALHO ESTABELECIDAS POR DIVERSOS AUTORES

Varias hip6teses foram propostas para o entendimento
do Sistema de Falhamento Além Paraiba-Cubatio-Lancinha. SADOWSKI
(1983) sugeriu tratar-se de uma antiga zona de falha transforman
te ou um efeito de zona de subducgdo obliqua. Esta hipbGtese ne -
cessita de dados e discussOes complementares para que sua valida
de possa ser verificada.
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SZATMARI, CONCEICAO, CUNHA LANA e MILANI(1984) pro -
péem que o rifteamento Sul Atldntico, com rotacdo hordria do con
tinente Sul Americano, gerou fraturas extensionais N/NE e movi-
mento transcorrente no sistema de fraturas cisalhantes conjuga -

das NW e NE. Estes ultimos autores atribuem a esta tectdnica a
formagdo de importantes reservas petroliferas.

Por outro lado, FIORI(1985 D) interpretou a Falha da
Lancinha como reflexo na cobertura metassedimentar do Grupo Agun
gui, a partir de grandes falhas transcorrentes do embasamento
cristalino, com base no modelo proposto e aperfeicoado por RIE -
DEL(1929), EMMONS(1969), HARDING(1973, 1974, 1985), WILCOX et al
(1973), ODONNE e VIALON(1983), entre outros. Utilizando esta mes
ma metodologia, SILVA, SADOWSKI e TROMPETTE(1982) realizaram ané
lises de fraturas nos falhamentos de Cubatdo, Taxaquara, Além Pa-
raiba e Boquira, no Estado de Sio Paulo.

E finalmente, HASUI(1986) sugeriu que o lineamento Lan
cinha representa uma sutura, formada pelo cavalgamento do bloco
Vitéria (Complexo Costeiro e Grupo Setuva) sobre o bloco Sio Pau
lo (Complexo Apiai~Mirim e Grupo Ribeira), com deslocamento de
sul para norte. Esta hipdtese foi embasada pelo autor em dados
geofisicos, porém necessita igualmente de dados e discussdes com
plementares.

Os autores citados acima desenvolveram pesquisas em
adreas distintas. Ou seja, SZATMARI,CONCEICAO,CUNHA LANA e MILANI
(1984), ZALAN et al(1987) analisaram a Falha da Lancinha na Ba -
cia do Parana, e logo sua evolugdo no Fanerozdico; MARINI(1970),
F IORI(1985 D), no Grupo Agungui, e logo sua evolugao no Pré-~Cam~
briano Superior (Brasiliano?); enquanto que CAMPANHA(1980) e SA-
DOWSKI(1983), em rochas de alto grau metamdrfico, interpretadas
por CAMPANHA(op cit) como pre-Brasilianas e reinterpretadas por
CAMPANHA(1981) como Brasilianas. A rigor, as hipoteses de traba-
lho ndo sdo incompativeis, mas de um modo geral, necessitam de

dados complementares, ¢ maiores discussdes. Neste sentido, o mo-
delo proposto por FIORI(1985 D)} foi discutido com maiores deta -
lhes na sequéncia deste trabalho.
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2.2 -~ CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A LITOESTRATIGRAFIA REGIONAL

No tocante a estratigrafia regional, a existéncia de,
no minimo, 25 colunas estratigraficas, € uma amostra da complexi
d ade e diversidade de opinides sobre o assunto.

Neste trabalho foi adotada a coluna proposta por FRIT
ZONS,PIEKARZ e FALCADE(1982) e complementada por PIEKARZ (1984) ,
por se constituir naquela mais abrangente e aceita pela comunida
de geoldgica do Estado do Parana, para as rochas Pré-Cambrianas
(FG 2.5). Para as sequéncias Faneroz8icas serviri de referéncia
aquela estabelecida por TREIN e FUCK(1967) (FIG 2.6).

FRITZONS et o (1982} PIEKARZ (1984)
i |
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FIG 2.5 - Colunas estratigraficas esta
belecidas por FRITZONS JR ,
PIEKARZ e FALCADE(1982) e
PIEKARZ(1984) para o Pré-Canm
briano do Estado do Parana.
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FIG 2.6 - Coluna estratigrafica para as
rochas graniticas brasilianas
e sequéncias Fanerozdicas do
Estado do Parana.

FONTE: TREIN e FUCK(1967)modi
ficado.

2,2,1 - COMPLEXOS CRISTALINO E PRE-SETUVA

FRITZSONS JR,PIEKARZ e FALCADE(1982) relacionaram ao
COMPLEXO CRISTALINO, nas regides de Invernada e Rio Pardinho,mig
tatitos nebuliticos, gnaisses-granitos, migmatitos diktioniticos,
migmatitos do tipo "schlieren'", migmatitos oftalmicos, agmatitos
‘e estromaticos.

No Complexo PRE-SETUVA, os autores agruparam migmati
tos estromdticos, "augen-gnaisses*, gniisses graniticos, gniisses
fitados, rochas metaultrabasicas. metabasitos, anfibolitos e
quartzitos, com metamorfismo de alto grau associado.

Na verdade, as rochas dos COMPLEXOS CRISTALINO e PRE-
SETUVA permanecem, ainda, mal conhecidos. Foram agrupadas em tor
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no destes dois complexos, a partir de dados locais.

2.22 - GRUPO SETUVA

FRITZSONS JR,PIEKARTZ e FALCADE(1982) e PIEKARZ (1984)
dividiram o Grupo SETUVA nas Formacdes PERAU (basal) e AGUA CLA-
RA (topo). Os autores identificaram diversas niicleos isolados .
denominados de Niicleos ALTO ACUNGUI, OURO FINO, BETARA e do TI =
GRE, este Ultimo com continuidade fisica com a regiao de Anta
Gorda, extendendo-se até as proximidades do Rio Ribeira. Nestes
nicleos foram expostas rochas da Formagao Perau, além da borda
do Antiforme do Setuva (FIG 2.7). Segundo FRITZSONS JR.,PIEKARZ
e FALCADE(op cit), a Formagdo Perau esta nitidamente assentada
sobre rochas gnaissico-migmatiticas do Complexo Pré&-Setuvalou Em
basamento Cristalino?), sendo capeada ora pela Formagao Agua Cla
ra, ora pelas rochas do Grupo Acungui.

A FORMACAO PERAU € constituida por rochas quartziti~
cas, carbondticas, xistos clasticos, metabasitos, rochas metavul
canicas e/ou metavulcanoclisticas e formagoes ferriferas, agrupa
das pelos autores nas sequéncias (ou unidades) quartzitica, car-
bondtica, xistosa cldstica (terrigena), correspondendo, respec-
tivamente, da base ao topo da sequéncia estratigrafica. Ocorrem,
ainda, restritas rochas metabdsicas, metavulcinicas e metavulca~
noclasticas.,

Na FORMAGAO AGUA CLARA, os autores descreveram meta-
calcarenitos, meta~calcarios micriticos, meta-calcarios calciti-
cos e dolomiticos, meta-calcissiltitos, calco-xistos, metacherts
e formagoes ferriferas.

2,2.3 « GRUPO ACUNGUI

O GRUPO AGUNGUI & composto pelas Formagdes Capird,
Votuverava e correlatos (Formagdo Itaiacoca) (Ver FIG 2.5). £
constituido de rochas metassedimentares (filitos, marmores calci




Aptan’

<
-
a

F3

v
MAPA GEOQLUE

({

N

1CO REGIONAL

Q)

PARELA BE
BREJAUVA

iTAOCA

\

e

A

&,

T

¥,

.

PSRN

CERRO AZUL

- sy
)

$aNT.

Oyewni

/uttc.

)A*to

P

eens

L I R I
PN -
D N
e T
PR ~ BODCAIIvA
MDA 0O suL
NN

ceran

NP

PRI

Dev s

Lo

CURITINA

CAMPINA
GRANDE
*

=~ B8O

~

CRETACED

INTRUSAQ LLCALING-SIENITOS
DEVONIAND

FORMACAO FURNAS - CONGLOME -

FORMAGAC CAMARINWA -S1ILTITOS

E CONGLOMERADOS

REDOS E DRENITOS
EQOPALEQZCICO

l

r
o
FOPMACAG CAMRU E vDTUVERAVA
HEZS v

GRUFD ACUNGUS

L]

HETABASITOS
GRUPD SETUVA
EREMLTL O

Zrys

TLARA

FORMACED

Z SFOUENTIA TURVYD LAATH

PERAY

= anea

QUTRAS CONVENCOES

ARES TRABALHADA £
ESCaLA 1 50000
TRADGALMADL Ew
e of ESCAL A 1 2% 200

PRE - CANMBRIAND

E\,'_»‘c, CONMPLEXD CRISTALING INOVISO

PRt SETUVA

ESCALA CRAFICA

5O 2.8 =] L

5-0um

FIG 2,7 - Mapa
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FONTE: FRITZSONS JR., PIEKARZ e FALCADE{1982).
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ticos e dolomiticos, além de quartzitos), metamorfisados no i -
cies xisto verde baixo a médio. A tectdnica de cavalgamentos que
afetou esta unidade foi extensivamente descrita por FIORI et al
(1985,1987), FIORJI,SALAMUNI e FASSBINDER(1987), FIORI,FASSBINDER,
GOIS e FUMAGALI(1987), SOARES(1987), entre outros.

Na sequéncia estratigrafica seguiram-se as intrusdes
de suites graniticas e posterior deposicdo das Formagoes Camari-
nha e Antinha, e finalmente o vulcanismo Castro, quando a plata-
forma se consolidou, assumindo comportamento cratOnico, em tem -
pos Ordovicianos,

2,2.4 - SEQUENCIAS FANEROZOICAS

0 inicio da deposigdo da Bacia do Parana ocorreu por
volta de 440 Ma, no Ordoviciano Superior (ZALAN et al,1987), com
a deposigao da Formagdo Ivai., Apds varios ciclos de sedimentagio
tectonismo, a bacia foi fechada com a deposigdo da Formacdo Ca -
choeirinha, no Cretaceo (Terciirio). Neste meio tempo, a ruptura
do continente de Gondwana e a abertura do Oceano Atlﬁntico? em
tempos Juro-Cretdceos se constituiu em outro evento importante ,
o qual afetou as rochas Pré-Cambrianas com largo fraturamento NW
e intrusdao passiva de diques de diabidsio.,

2.2,5 - MODELC GEOLOGICO DO VALE DO RIBEIRA - HASUI(1986)

No novo modelo geolégico do Vale do Ribeira, HASUI
(1986) realizou um reordenamento do empacotamento litoldgico.
Denomina de COMPLEXO COSTEIRO as rochas de alto grau e de GRUPO
SETUVA, as supracrustais com facies granulito a xisto verde, am-
bas situadas a SE do lineamento Lancinha.

Fazem parte do COMPLEXO COSTEIRO os Nicleos da Serra
de Itatins (CPRM,1981) e SERRA NEGRA (BASUMALLICK et al,1969:
CPRM,1981; BIONDI,1983), Pién (GIRARDI e ULBRICH,1980; JOST e
HARTMANN,1984), ambas anteriormente reunidas sob a designacio de
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Complexo Cristalino. E as SUPRA CRUSTAIS, com as designacgdes de
Setuva (FUCK et al,1971), Agungui(CPRM,1977), Cachoeira (SILVA e
FERNANDES,1979), Turvo-Cajati (CPRM,1981; SILVA e ALGARTE,1981 :
BATOLLA JR et al,1981), Forquilha (CAMPOS NET0,1983) e Rios das

Cobras (LIMA e LOPES,1985).

E para as litologias situadas a Noroeste do lineamen
to Lancinha, HASUI(1986) denominou de COMPLEX0O APIAI-MIRIM para
0s gnaisses e demais rochas de alto grau presentes nos complexos
Trés Corregos, Cunhaporanga e Niicleo Betara. E as sequéncias me-
tassedimentares (supra crustais), reagrupou sob a denominacao de
GRUPO RIBEIRA. Compdem esta unidade estratigrafica litologias '
anteriormente atribuidas a Série Ribeira (LEONARDOS,1941), Forma
¢do Sdo Sebastido (VEIGA e SALOMAC,1980), Grupo Setuva (FRITZONS
JR et al,1982), sequéncias Iporanga e Rio das Pedras, Passa-Vine
te e Gurutuba (CAMPOS NET0,1983b), Suite Rio Abaixo (CPRM,1983),
Complexo Setuva (HASUI et al,1984 B), Faixas Copote~Cantagalo e
Itaiacoca-Itapeva(CPRM,1984), Sequéncia Abapa (TREIN et al,1985)
Formagoes Passa-Vinte e Gurutuba (IPT,1985 B), e ainda, as Forma
¢0es Perau, Votuverava e KAgua Clara.

As citacdes bibliograficas deste item nido nio foram'
reproduzidas no CAP 7 (Referéncias Bibliograficas).Podem ser en~
contradas em HASUI(1986).

2.3 - CONSIDERACOES TEORICAS SOBRE O MODELO DE RIEDEL

0 entendimento das FALHAS TRANSCORRENTES tem ocupado
os pesquisadores ao longo do século XX. Nas décadas de 50-60, o
MODELO DE COULOMB~ANDERSON foi aplicado com sucesso por MOODY e
HILL(1956) na prospeccdo de petrdleo em dobras de arrasto de se-
gunda ordem no Estado da Califdrnia, E.U.A.

Avangos significativos aconteceram neste campo com a
aplicagdo de conceitos de cisalhamento simples no estudo de mode
los tedricos de argila e areia, além da observagido da atuacdo de
vulcdes., Destes estudos, surgiu o MODELO DE RIEDEL, designagio
dada em homenagem aos trabalhos pioneiros de RIEDEL(1929) (EM -~
MONS,1968; TCHALENKO,1970; TCHALENKO e AMBRASEYS,1970; WILCOX et
al,1973; HARDING,1973,1974,1985; READING,1580; ODONNE e VIALON ,
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1983; SADOWSKI,1983; NAYLOR et al,1986; WOODCOCK e FISCHER,1986;
HARDING e TUMINAS,1988; SYLVESTER, 1988 entre outros). 0 aperfei
goamento desta linha de investigacao levou a reinterpretacio de

diversas falhas transcorrentes nos diversos continente, % exem -
plo da Falha de San Andreas nos EUA.

A discussdo das estruturas associadas ao lineamento
Lancinha, @ Iuz do modelo de Riedel, & salutar quanto a atualida
de do assunto, além de permitir avangos nas discussoes que certa
mente enriquecerao o processo de investigacdo de falhas transcor
rentes no sudeste brasileiro.

Os experimentos de argila desenvolvidos por WILCOX
et al(1973) sdo descritos como basicamente parecidos. Porém, os
autores listam diversas variaveis como espessura e natureza da
argila (composigdo, hidratagdo, etc), raio de deformagao, grau
de deformac¢do impressa ao sistema, pequenas heterogeneidades na
textura da argila, que influenciam os comportamentos deformacio-
nais dos modelos. Estas variaveis podem ser somadas aqueles come
ponentes desconhecidos de zonas transcorrentes, como estratigra-
fia ndo uniforme, ductilidade das rochas, diferentes razges e
raios de deformagio, diferentes direcdes de movimentos entre blo
€os crustais durante um ou varios estagios de deformacao. Ape -
sar destas complexidades na natureza e nos modelos, os autores
destacaram elementos chaves que se refletem na forma individual
ou associados, indicativos do estilo estrutural e suas estrutu -
ras associadas. Entre eles, DOBRAS ESCALONADAS, FALHAS TRANSCOR~
RENTES CONJUGADAS, FALHAS NORNAIS E DE EMPURRAO, e diversos dis-
temas de fraturamentos, sdo os mais importantes.

Estas estruturas se arranjam de forma previsivel ao
longo da falha transcorrente principal, num padrdo denominado
"en echelon" ou escalonado, em que dobras ou falhas individuais
da mesma espécie sio paralelas umas as outras e Sio igualmente
obliquas em relagio 3 zona de cisalhamento transcorrente (FIG 2.
8) (WILCOX et al,1973).

Este padrdo se constitui em um importante critério
de identificagdo de zonas transcorrentes, através de fotointer -
pretacdo de imagens de satélite, fotografias aéreas, e mesmo, de
mapas geoldgicos,
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FRACTURES
FIG 2.8 - Orientacdao de do~
FOLDS bras e falhas
através do padrio
"en echelon" ou
EXTENSION escalonado, arran
FRACTURES . N
jadas ao longo de
uma zona transcor

THRUST rente lateral di-
FAULTS .

reita.
SUPERPOSITICN FONTE: SYLVESTER
OF ALL
STRUCTURES (1988),

A seguir serdo discutidas as principais estruturas
secundarias previstas no modelo de Riedel (dobras escalonadas
falhas conjugadas, falha principal, etc) e mecanismos de desen -
volvimento em rochas de coberturas (meta)sedimentares (FIGs 2.9
e 2.10). Para maiores detalhes, ver sinteses de SYLVESTER(1988),
HASUI e COSTA(1988).

2.3.1 - DOBRAS ESCALONADAS ("EN ECHELON FOLDS")

Sdo as primeiras estruturas a se formar. Comegam a
aparecer na cobertura induzidas pela movimentaciio de blocos do
embasamento, quando o dngulo com a direcdio de miximo cisalhamen-
to for de 30+15°, embora o dngulo tedrico para o cisalhamento
simples seja de 45° (WILCOX et al,1973). Para HARDING e LOWELL
(1979) este angulo varia entre 109 e 35°9,

Com a atuagdo da deformagdo progressiva finita, ocor




FIG 2.9 - Esforcos e
estruturas
resultantes

de uma deformacdo asso

ciada a uma falha trans

corrente destrdgira, e

suas relac¢des com a
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STRIKE SLIF faut T

FONTE: HARDING(1974),
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VIALON et al, 1976 modificado

WILCOX et el, 1973 modificado
{1n SADOWSKI, 1983),

(in SADOWSKI, 1583).

FIG 10 - Falhamentos Transcorrentes.

A - Relagiio da Zona Transcorrente com as estruturas geradas
B - ESTRHTURAS GERADAS:

A-A' = Familia de FRATURAS DE ESMAGAMENTO, ou de velaxa-
mento, disposta simetricamente a R' em relagiio
Zona de Cisalhamento,

B-B' = FENDAS DE TRACRO (T). Fraturas de tracio, disten-
sao ou de partig¢io.

3

c-C
DD’ =

n

FRATURAS R de Riedel ou Fraturas/Falhas SINTRTICAS.

FRATURAS R' de Riedel ou Fraturas/Falhas ANTITETI-
CAS.

FRATURAS P (interlipar-se-io com fallas sintéticas,

configurando o aparecimento da Falha Principal na
cobertura),

FAMILIA DE JUNTAS Y disposta paralelamente a Zona
de Transcorréncia.
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re aumento do deslocamento total, e uma gradual diminuigao do
dngulo entre o eixo das dobras e a zona de cisalhamento transcor
rente, culminando com o trucamento destas, primeiro por fraturas,
e posteriormente, por falhas, Num estdgio tardio de falhamento .
as dobras, ou parte delas, podem ser destruidas, ou deslocadas
para longe da area de sua formagao original (WILCOX et al,op cit).
THOMAS(1974) classificou estes estagios em funcio do grau de ro-
tagdo das dobras escalonadas em relacdo a zona de cisalhamento .
em incipiente, moderado e avancado, respectivamente com angulos
de 45%, 229 e 11°,

Mas a disposic¢dc das dobras escalonadas numa zona
transcorrente apresenta uma certa complexidade, conforme mostra-
ram ODONNE e VIALON(1983) em trabalhos experimentais. No diagra=-
ma da FIG 2,11, os autores mostraram que o plano axial das dobras
escalonadas, situadas sobre o centro da zona transcorrente, apre
senta disposicd@o vertical, tornando-se progressivamente inclina-
das, de forma simétrica e com vergéncia centrifuga com relacgdo a
falha principal, ate dispersarem-se. O mesmo diagrama mostra que
0 trago axial forma um "S" com relagdo a falha principal, assu =
mindo progressivamente Zngulos maiores, 3 medida em que o traco
axial das dobras se afasta da zona de miaximo cisalhamento.

WILCOX et al(op cit) acrescentam que o Angulo entre
0s tragos axiais de dobras escalonadas, e 'a zona de maximo cisa-
lhamento, pode variar, condicionado pelas seguintes variaveis:
presenca de zonas de transtensio e transpressao, mudancas na di-
recao da falha, grandes componentes de rejeitos verticais, dife-
renga no tipo e espessura dos sedimentos, mobilidade do embasa -
mento proximo 3d falha e ductilidade e competéncia das rochas de-
formadas. A presenca de anisotropia em decorréncia de deforma -
G¢Oes anteriores ao evento transcorrente (por exemplo, xistosida-
des e dobramentos) igualmente influi no comportamento das dobras
escalonadas.

SYLVESTER({1988) complementa que em zonas de transten
sdo, 0s tragos axiais de dobras dispdem~se tipicamente paralelos
a zona de madximo cisalhamento, formando um padrio paralelo ou
"relay",conforme constatado por BURKART et al(1987). E em zonas
de transpressdao, as dobras escalonadas podem assumir qualquer
uma das geometrias encontradas em outros sitios de tecténica con
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FIG 2.11 - Desenho esque-
matico de do =

bras escalona-
das, mostrando seu compor
tamento ao longo de uma

zona transcorrente late -

47\ ral esquerda.

’/;.:\\
A/7) FONTE: ODONNE e VIALON
o (1983),
./ﬂiﬁ

vergente, até tipos associados & "thrust".

2.3.2 - FALHAS TRANSCORRENTES CONJUGADAS

Apds o aparecimento das dobras escalonadas na cober~
tura metassedimentar, desenvolve-se um par conjugado de falhas
transcorrentes, a principio como diiclases e depois, com o pros-
seguimento do cisalhamento, como falhamentos. O primeiro foi de-
nominado de "RIEDEL SHEARS" (R) por TCHALENKO(1970) (FIG 2,12
ver FIGs 2.9 e 2.10) e de Falhas SINTETICAS (R) por CL0SS,1929
(in: SYLVESTER,1988). Estdo dispostos a 10-30°¢ (média de 15°) da
diregdo de maximo cisalhamento (WILCOX et al,op cit). Porém, SYL
VESTER(1988) entre outros, preferem considerar a disposigao da
falha sintética segundo a metade do angulo de friccdo interna
(8/2), em relagdo a zona de miaximo cisalhamento.




SENTIO0 DE MOVIMENTO

TABOA

CAMADA DE  ARGILA

TABOA

—_

FIG_Z . 12DIAGRAMA DO EXPERIMENTO DE RIEDEL,
R- PLANOS DE CISALHAMENTO DE RIEDEL.
K- PLANOS DE CISALHAMENTG  CONJUGADOS
DE RIEDEL.
W-LARGURA DA ZONA DE CISALHAMENTO.

TCHALENK(, 1970 modifi-
cado (in: FIORI et al|
1984).

- 21 -

TCHALENKO e AMBRA -
SEYS(1970) consideram este an
gulo entre 15°-20°, Porém, em
modelos de areia, NAYLOR et
al(1986) verificaram que o
atual angulo depende da espes
sura do pacote sedimentar so-
bre a falha de embasamento.
Assim, este 3ngulo & pequeno
quando a cobertura € fina; e
maior que 15°, quando o refe-
rido pacote € espesso.

As falhas sintéti-
cas podem assumir geometrias
do tipo helicoidal, formando
"tulip structure", com mergu
lhos de 65° proximo ao emba-

samento, e 75-90° proximo a superficie (NAYLOR et al,1986), Es-
tas observagdes dos autores implicam em diferentes angulos das
falhas sintéticas com a zona de maximo cisalhamento, em relacido
a diferentes profundidades da cobertura sedimentar (FIG 2.13).

Um segundo sistema de juntas e/ou falhas s3o denomi-
nadas de '"CONJUGATE RIEDEL SCHEARS" (TCHALENKO,1970)} (Ver FIG
2.12), ou de falhas ANTITETICAS (R') (CLOSS,1928 in: SYLVESTER .
1988),situados & dngulos de 60-70° da zona de maximo cisalhamene
to, segundo os primeiros autores, ou 70-90° nas observacoes de
WILCOX et al(op cit). Porém, SYLVESTER(1988) apropriadamente pre
fere denominar este dngulo de 90°-0/2.

WILCOX et al(op cit) verificaram que em alguns casos
ocorre a rotagdo das falhas antitéticas. Isto tem lugar quando a
deformagao atuante ao longo do trago da falha principal tornam
as falhas antitéticas curvas. Assim, estas ultimas, assumem for-
ma de "S", com as por¢les convexas indicando o sentido de deslo-

camento da zona transcorrente principal, conforme indicado na

FIG 2.14,

0 dngulo agudo formado pelas falhas sintéticas e an-
titéticas depende da natureza das rochas e da deformagao, mas
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FIG 2.13 A - Disposigdo helicoidal de falhas sintéticas,
formando "tulip structure".

FONTE: NAYLOR et al(1986), p.744

2,13 B - Evolugdo destas falhas a partir de esforcos
transcorrentes levdgiras.,

FONTE: SYLVESTER(1988).

FONTE: Ver WILCOX
et al(1973)

FIG 2,14 - Rotacdo de falhas an~

titéticas, indicando
movimento Destrdgiro
ao longo da Falha Prin
cipal.
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usualmente varia entre 60°-70° (WILCOX et al,op cit). Fraturas
extensionais (T) estdao situadas na bissetriz deste angulo, e
orientadas paralelamente ao eixo de maior encurtamente (Z), e a
um dngulo de 45¢ com a diregdo de maximo cisalhamento (SYLVESTER,
1988) (Ver FIG 2.10).

As falhas sintéticas possuem uma direcdao de movimens
tagdo idéntica ao da falha transcorrente principal. Segundo WIL=-
COX et al(op cit), a direcdo da falha sintética tende a se esta-
bilizar com a movimentagio entre os blocos, pois a direcio de
movimentagdo regional leva a uma rotagdo, a qual & contraposta
por uma rotagao interna dos blocos, estabilizando a direcdo da
falha.

As falhas antitéticas possuem um sentido de desloca-
mento contrario ao falhamento principal. A conjugacio do esforgo
regional com a rotagdo interna dos blocos, faz com que esta fa -
lha rotacione até se dispor d 90¢ do eixo X do elipsdide de dew
formagdo, assumindo caracteristicas tensionais. Como consequén -
cia, os movimentos laterais ao longo das falhas antiteticas sio
geralmente pequenos quando comparado com os deslocamentos das fa
lhas sintéticas ou da falha transcorrente principal. Em alguns
casos, o desenvolvimento das falhas antitéticas € tdo pequeno
que a evolugdo dessas falhas & praticamente inibido. Em todos os
modelos de argila, os autores verificaram que as falhas sintéti-
cas s3o muito melhor desenvolvidas que as falhas antitéticas.

2.3.3 - FALHA TRANSCORRENTE PRINCIPAL

O desenvolvimento da zona de falha principal ocorre
no iltimo estdgio da fase inicial da deformacdo em zona de trans
corréncia (WILCOX et al, op cit).

Ainda segundo WILCOX et al(op cit), apds um curto in
tervalo de dobramento e falhamento, as falhas sintéticas deslo -
cam as dobras escalonadas e falhas/fraturas antiteticas (na sua
maioria ja abortados). Com o prosseguimento dos esforgos, come -
¢am a aparecer na cobertura, as FRATURAS Y(D), as quais interli-
gar-se~-3ao com as falhas/fraturas sintéticas e as fraturas P, fa-
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zendo com que a falha principal seja materializada na superficie,
numa faixa relativamente estreita.

A medida que o deslocamento na falha principal aumen
ta, diminui o deslocamento ao longo das falhas conjugadas. Nesta
fase desenvolvem~-se zonas TRANSPRESSIONAIS E TRANSTENSIONAIS ao
longo do lineamento, conforme mecanismo previsto por KINGMA(1958)

0 intenso fraturamento/falhamento nessa zona torna-
se complexo, e o resultado & um PADRAO DE FALHA ANASTOMOSADO, fei
¢do tipica de grandes zonas transcorrentes.

Dentro da zona de falha sdao produzidos grande varie-
dade de blocos. Alguns afundam ou sdo algados, outros sofrem no-
va deformacdo atraveés de dobramentos e falhamentos.

2.3.4 - OUTRAS ESTRUTURAS

Falhas REVERSAS e NORMAIS siao geradas neste modelo ,
como consequéncia dos esforgos desenvolvidos na zona de falha,
conforme demostrado por HARDING(1974) (Ver FIG 2,10).

Segundo WILCOX et al{op cit), SYLVESTER(op cit), &
possivel, ainda, prever outras familias de juntas, com as X {fa-
milia de fraturas de esmagamento ou de relaxamento) dispostas si
metricamente a R' em relacio a zona de transcorré@ncia, e parale-
las a diregdo do eixo X do elipsdoide de deformagdo; e T (familia
de fraturas de tracado, distensao ou de partigdo), podendo estar
preenchidas por material magmitico na forma de diques, vénulas ,
veios, etc., ou ainda, por solugoes hidrotermais (Ver FIG 2.10).
Estas fraturas dispdem-se na bissetriz do angulo agudo entre as
falhas R e R', e sdo paralelas d diregdo do eixo Z do elipsoide
de deformacgio.

As fraturas de tracido escalonadas ou "en echelon
vein" podem se formar ao longo de uma falha transcorrente, no es
tagio inicial da deformagao, mas sao facilmente destruidas a me-
dida que o deslocamento aumenta e as estruturas compressionais
tornam-se mais proeminentes (WILCOX et al,op cit).
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2.3.5 - REGIMES TRANSPRESSIONAIS E TRANSTENSIONAIS

Uma das caracteristicas fundamentais das Zonas Trans-
correntes € a coexisténcia, em equilibrio, de regimes EXTENSIO -
NAIS e COMPRESSIONAIS. Embora KINGMA(1958) ja havia previsto es-
ta mecdnica ao longo de zonas transcorrentes, a retomada deste
enfoque com o estabelecimento de definicdoes mais rigorosas foram
efetuadas apenas em tempos mais recentes por HARLAND(1971). 0
autor denominou de TRANSPRESSAO a compressiio associada ou combi-
nada 3 transcorréncia, e de TRANSTENSXO a extensio ou cisalhamen
to obliquo, associado ou combinado i transcorréncia.

As principais estruturas das ZONAS TRANSPRESSTIONAIS
sao estruturas em flor positivas, falhas reversas, falhas de em-
purrdo, dobras escalonadas, domos, diapiros e horsts. Os soergui
mentos s3ao predominantes neste amblente (Ver ZALAN,1986 A).

Em ZONAS TRANSTENSIONAIS predominam estruturas em flor negativas,
falhas normais, grabens, e eventualmente vulcanismo nos centros
de espalhamento (ZALAN,op cit).

0 termo "PULL-APART BASIN" foi definido por CROWELL
(1874) e aplicado a bacias geradas em regimes transtensionais.

A alterndncia de Zonas de Transtensio e Transpressao
ao longo do "trend" de uma falha, conforme o carater de cisalha~
mento mude de convergente para divergente e vice-versa, provoca
um intenso sobe-e-desce dos blocos envolvidos, configurando o
que foi chamado de EFEITO GOLFINHO (CROWELL e SYLVESTER, 1979 in:
GRAHAM et al,1984).

2.3.6 - MODELO ALTERNATIVO

Um mecanismo de desenvolvimento de zonas transcorren
tes idéntico ao modelo de zonas de transpressio e transtensio
foi proposto por VIALON(1979) e aplicado por SADOWSKI(1983) para
o Nordeste Brasileiro. A sintese deste mecanismo foi descrito
por SADOWSKI(op cit, p.75): "a partir de esforgos... (que geram
deformacoes transcorrentes) ...incidentes sobre certa regido,pri
meiro deveria ocorrer CISALHAMENTO PURO ao longo da mesma, com
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achatamento das dobras pre-existentes e estiramento acompanhado
de "boudinage" ao longo dos eixos. No caso extremoc desta defor -
magdo, poder-se-iam formar as fei¢les de empurrao de alto angulo
em profundidade. A seguir viria a virgacdo das estruturas por de
formagdo ductil (CISALHAMENTO SIMPLES), reorientando-as. Nos tre
chos finais de deformagdo diictil, com a anisotropia reorientada
(formada a partir do Cisalhamento Puro), poderiam ser geradas es
truturas de crenulacao e dobramento da mesma, principalmente na
zona do cinturdo dictil. Nas zonas sujeitas a ruptura friavel
passariam a ser geradas fraturas e juntas'".

2,3.7 - CONSIDERAGOES SOBRE 0O MODELO DE RIEDEL

Na aplicacao deste modelo, € importante levar em con
sideragdo que durante o transcorrer do tempo geoldgico, se forma
ram fraturas nos 10 Km superiores da crosta terrestre (0-3009C e
0-4 Kb), onde os silicatos apresentam um comportamento essencial
mente raptil (RAMSAY e HUBER,1987, p.561).

Além das fraturas geradas por FALHAS TRANSCORRENTES
nos dominios riipteis e rlpteis-diicteis de RAMSAY(1980), diversos
processos de deformagdao regional podem igualmente originar produ
tos cataclasticos, denominados de PROTOCLASTICOS por BROGGER
1890 (in: SADOWSKI,1983), como segue:

a) Tectonica puramente extensional, com geracido de grabens e
rift-walley;

b) Dobras geradas por deformagdo longitudinal tangencial ("buck~
ling"), com a formagao de fraturas extensionais no arco exter
no da dobra, além de fraturas compressionais geradas no arco
interno (Ver RAMSAY,1967, p.401);

c) Fraturas geradas pelo resfriamento de corpos magmaticos, e pe
lo processo de intrusio em suas encaixantes;

d) Fraturas originadas pela acomodacdo de camadas de rochas em
regices plataformais.
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Além da somatdria de fraturas geradas nos mais dife-
rentes periodos geoldgicos e associados a processos geneticos
distintos, Feva seguramente a resultados e interpretagoes que fo
gem da realidade geoldgica. Neste sentido & importante isolar
conjuntos de fraturas que foram gerados por um mesmo mecanismo .
de prefergncia de forma singenética, ou que estejam relacionados
2 um mesmo processo de deformagdo progressiva finita.

A separacdo de conjuntos de fraturas distintos, na
maioria das vezes, & de dificil execugdo se ndo impraticivel. Es
truturas guias normalmente sido a chave para estas identificacdes,
como dobras escalonadas, fraturas/falhas sintéticas e antitéti =
cas, entre outras (WILCOX el al,op cit). Desta forma, neste tra-
balho, sera dada enfase i obtengdo destas estruturas guias, na
tentativa de determinar elementos que possam conduzir a um mode-
lo genético responsiavel por boa parte das fraturas existentes
nas sequéncias pré-Cambrianas e Fanerozdicas,

2.4 - CONSIDERACOES SOBRE O MODELO DE NIVEIS ESTRUTURAIS

0 modelo de niveis estruturais proposto por MATTAUER
(1972) com os classicos dominios de CISALHAMENTO (nivel superior),
da FLEXAO (nivel médio), ACHATAMENTO E ESCOAMENTO (nivel inferior),
foi concebido a partir dos parimetros de Pressio Confinante e Tem
peratura. O autor determinou profundidades relativamente fixas,
onde os respectivos niveis teriam sua ocorréncia.

Este modelo continua sendo reconhecido, embora as pro-
fundidades de ocorréncia destes niveis possam variar de forma
acentuada dentro dos diversos sItios geotectonicos, a partir de
uma terceira varidvel: o “stress" dirigido ou tectdnico.

Estudos sob a Otica da deformacdo de rochas foram de -
senvolvidos por RAMSAY e GRAHAM{(1970), SIBSON{1977), entre outros.
Os primeiros autores estabeleceram zonas de cisalhamento rlipteis,
riipteis-diicteis e diicteis, enquanto que SIBSON(op cit) desenvolveu
0s conceitos dos regimes EF (elﬁstico~friccional). transicao EFR/
QP e QP (quase plastico). Estes trabalhos, entre outros, complemen
tam o modelo de niveis estruturais de MATTAUER(op cit).
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3.1 - FEICDES MACROSCOPICAS OBSERVADAS

3.1.1 - NO SUDESTE BRASILEIRO

Intensa malha de falhas afetam as rochas das regides
sul-sudeste do Brasil, constituindo~se numa Zona Movel Transcor-
rente, ou Cinturao Orogénico Transcorrente, conforme conceitua -
¢80 tedrica desenvolvida por READING(1980) na Europa. Possui
disposicao nordeste, com seus elementos individuais arranjados
segundo um padrao "en echelon" ou escalonado, e de forma anasto-
mosada,

No Estado de S3ao Paulo, as principais falhas trans -
correntes identificadas em mapeamentos geologicos locais e regio
nais sdo as de Jundiuvira, Taxaquara, Caucaia, Agudos Grandes |,
Figueira, Cubatdo, Ribeira, Itapirapul, entre outras. SADOWSKI e
MOTIDOME (1987) caracterizaram-o SISTEMA DE FALHAMENTOS CUBATAO
(FIG 3.1), constituido pelas Falhas de ALEM PARATBA no Estado do
Rio de Janeiro, com 210 km até a altura de Campos: no Estado de
Sdo Paulo ocorrem outros trechos, um no extremo nordeste, com a
denominagdo de FALHA DE CUBATAO, e outro no extremo sudoeste, de
FALHA DE ITAPEONA, somando 610 km. Esse lineamento extende-se
para o Estado do Parani, sob a denominag@o de FALHA DA LANCINHA,
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com outros 150 km, até desaparecer sob os sedimentos da Bacia do
Parana. A continuidade deste lineamento, atraves de reativacdes,
impressas nos sedimentos da Bacia do Parana, levaram ZALAN et al
(1987) a extende-lo por mais 940 km, afé o oeste do Estado do
Rio Grande do Sul.

FIG 3.1 =~ O lineamento ALEM PARATBA-CUBATAO-LAN-
CINHA no contexto geologico do sul -
sudeste do Brasil.

1 - coberturas Fanerozoicas;

2 - cinturao de dobramentos com idade
Brasiliana ou rejuvenecido:

3 = Bloco Guaxupé;
4 - Craton Sao Francisco.

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

Ao longo deste lineamento, com aproximadamente 1.910
km de extensao, verifica-se uma deformagdo tipicamente heterogé-
nea. Para as porgdoes deste lineamento chamadas Além Paraiba e
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Cubatao, foram descritos blastomilonitos e milonitos (CAMPANHA ,
1980; HASUI,1981; SILVA,1981; SADOWSKI,1983, entre outros), com
deformagdo essencialmente diactil associado, provavelmente pré -
brasiliana. Esta deformagdo foi denominada, neste trabalho, de
EVENTO CUBATAO. Porém, no trecho em que este lineamento recebe a
denominagdo de Lancinha, ocorre um generalizado fraturamento e
esporadicas brechas associadas, além da reativagio das rochas de
formadas no evento Cubatdo. Esta deformagdo riiptil a riptil-dic-
til, foi denominada de EVENTO LANCINHA.

Uma importante cartografia das estruturas do lineamen
to Cubat3o-Llancinha foi realizada pelo projeto de Integracdo e
Detalhe Geoldgico no Vale do Ribeira(1982), na porgdo sul do Es-
tado de Sao Paulo e no Estado do Parani (FIG 3.2). Neste mapea -
mento, o lineamento Cubatdo-Lancinha, com direcdo nordeste, ocu-
pa uma disposigdo ligeiramente retilinea e separa compartimentos
com comportamento estrutural distintos. Por outro lado, as falhas
do Cerne, Ribeira, e demais com direc3o nordeste-leste, provocam
uma movimentacdo DESTROGIRA nas falhas/fraturas com direcdo nor-
te-nordeste, como Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, entre um
grande nimero sem denominagdes especificas. £ provdvel que ambos
sistemas (NE-E e N-~NE) se constituam em falhas secundarias (ou
subsididrias) do Sistema Cubatdo~Lancinha, ou em alguns casos .
utilizem linhas de fraqueza pré-estabelecidas, como parece ser o
caso da Falha do Itariri.

As falhas com direc¢do N-NE normalmente se constituem
em limites laterais NW e SE de macrolentes tectdnicas, as quais
apresentam um formato de paralelogramo, com suas terminacdes NE
e SW infletidas, indicando movimento lateral direito ao longo
das falhas NE-E. E interessante observar,ainda, que os tragos
axiais de dobras normalmente estfo contidos e dispostos de forma
ligeiramente paralela ao formato longelineo das referidas lentes
(Ver FIG 3.2). As falhas N-NE, via de regra, nido cortam os tra =
¢os axiais de dobras. Esta relacdo entre falhas e tracos axiais
de dobras sugere uma relacdo genética de contemporaneidade entre
elas,
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3.1.2 - NO PRE-CAMBRIANO DO ESTADO DO PARANK

3.1.2.1 - Generalidades

O Sistema de Falhamento Cubatdo se propagou através
de um importante conjunto de falhas direcionais no Estado do Pa-
rani.

Esta disposto, em mapas, segundo uma diregdo media
N50-60E. Apresenta um traco ligeiramente retilineo, fazendo pre-
ver tratar-se de uma falha de mergulho vertical a subvertical.
Estdo associados a ela diversas estruturas secundiarias como do =
bras escalonadas, falhas sintéticas e antitéticas, corpos grani-
ticos, como sera visto na sequéncia do trabalho. Além disso, cau
sa uma importante compartimentagdo tectdnica e estratigridfica.

3.1.2.2 « Lineamentos

O LINEAMENTO CUBATAO-LANCINHA (indicado por (1) na
FIG 3.3), de expressdo continental, adentra o Estado do Parana
na altura da Barra do Turvo. Na sua continuagdo SW (mapas topo -
graficos da COMEC, escalas 1:50.000, 1:20.000 e 1:10.000) tem
como localidades de refer&ncia Pula Sapo, imediagdes de Santana,
CapirQi dos Diniz, Lancinha dos Capirdi, Lancinha do Pioli, Rio
Branco do Sul, Tacanice, Itaperussii, Queimadinho, Pombas e Campi
na dos Ilhéus. Seguindo ainda mais para SW, nas imediacoes de
Conceigdo, este lineamento sofre uma bifurcacio, surgindo um ra-~
mo que FIORI et al(1987) denominaram de FALHA DO CERNE (Ver (2 )
na FIG 3.3). Esta falha subsidiaria paulatinamente deixa a dire~
¢do NE-SW, para desaparecer sob a BACIA DO PARANK, com direcdo
E-W.

Seguindo o lineamento Lancinha, nas imediac¢des da Es
tincia Ouro Fino (aproximadamente 600 metros & NW desta referén-
cia), ocorre nova bifurcagio, desta vez surgindo a FALHA DO CAL
(FIORI et al,op cit) ((3) na FIG 3.3).

Na continuagdo do traco de falha denominado original
mente de Lancinha, ocorrem,ainda, as localidades de Avacaé, Reti
ro Grande, Varzeado, regiao de Felpudo, Taquaral, e finalmente
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FIG 3.3 - Compartimentagdo TectOnica estabelecida pelo Sistema
Transcorrente Lancinha. Blocos tectOnicos seguem a
identificacao efetuada por GOIS,SALAMUNI e FIORI
(1985).

(1) Falha Transcorrente Principal (Lancinha); (2) Fa
l1ha do Cerne; (3) Falha do Cal: (4)Falha do Mato:
{5) Falha de Itaqui.

FONTE: FIORI et al(1985,1987).

desaparece sob os sedimentos da Bacia do Parana, nas imediacdes
de Sdo Luiz do Purund,

A FALHA DO CAL (FIORI et al,op cit), disposta igual
mente com direcdo NE~SW, passa entre as localidades de Avacae e
Bateias, Mais a SW, tem a localidade de Itaqui de Cima e a Fa -
brica de Cimento Itambé como referg&ncia, até igualmente desapa~
recer sob a Bacia do Parana, na regido de Sdao Carlos.

Uma quarta falha, denominada por FIORI et al(op cit)
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de FALHA DO MATO, bifurca-se a partir da Falha do Cal, nas ime -
diagdes de Bateias, e abre-se para SW-~S, juntando-se novamente a
Falha do Cal na sua sequéncia SW, formando uma macro lente tectd
nica, com formato elIptico (traco de falha indicado por (4) n;
FIG 3.3).

Um segundo sistema de ha muito conhecido, por coinci
dir com a diregdo geral de diques de diabasio na regifo do Arco
de Ponta Grossa, destaca-se no mapa de lineamentos, com direcdo
noroeste., Apresenta tragos proeminentes de falhas e de zonas com
intensa clivagem de fratura.

Uma G1ltima falha, denominada de FALHA DE ITAQUI (FI0
RI et al,op cit)} (indicado por (5) na FIG 3.3), disposta com di=-
regdo N-S, ligeiramente NE, possui sua terminagdo norte de encon
tro a Falha do Mato, aparentemente truncada por esta ultima. Tem
a localidade de Itaqui disposta a 1,5 km a leste, e a cidade de
Campo Largo & 4 km, também 34 leste do lineamento, como princi -
pais referéncias geograficas.

3.1.2,3 ~ Compartimentacido Tectonica

A Falha Transcorrente Lancinha causa uma importante
compartimentacdo das rochas pré-Cambrianas no Estado do Parani
(Ver FIG 3.3), conforme caracterizagio efetuada por GOIS,SALAMU-
NI e PIORI(1985).

Limita rochas da Formacdo Capiri (Compartimento E -
Bocaiuva do Sul, da FIG 3.3) com Formacdio Votuverava (Comparti -
mento D ~ Tunas) (ambas do Grupo Acgungui); xistos e milonitos do
Grupo Setuva no Niicleo Betara (Ver identificacido na legenda da
FIG 3.3) com rochas da Formacdo Capirii; e ainda, sedimentos da
Formagao Camarinha, parcialmente dispostos entre falhas secundi-
rias do Sistema Lancinha na porgdo S-SW dos blocos Bocaiuva do
Sul e Tunas, e em contato tectOnico com as Formagdes Capirl e Vo
tuverava (sub compartimento Bl)‘ E ainda, uma lente tectdnica
composta por rochas do Grupo Agungui e uma estrutura antiformal
composta por rochas do Grupo Setuva e/ou Pré-Setuva (Ez)-

A atuacido prolongada dessas falhas, promoveu desloca-
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mentos de blocos ae longo do seu "trend", e consequente. justapo-
sicdo de blocos tectdnicos, cada qual com litologias e caracte -
‘risticas estruturais distintas (Ver FIG 3.3). Neste trabalho foi
mantida a compartimentacdo e nomenclatura proposta por GOIS.SAL&
MUNI e FIORI(1985).

3.1.2,3.1 -~ Compartimento Curitiba (Bloco F)

Composte por rochas do embasamento cristalino, como
migmatitos, gnaisses variados, além de milonitos. Ocorrem também
granitoides Brasilianos, diques basicos mesozdicos, além da Bacia
Sedimentar de Curitiba.

Foi afetada pela Falha Transcorrente Lancinha apenas
na porgdo SW da FIG 3.3, quando passa a ser coberta por sedimen-
tos da Bacia do Paranai.

3.1,2.3.2 ~ Compartimento Bocailva do Sul (Bloco E)

Estende~se desde o contato com as rochas do embasa =~
mento cristalino até o traco principal da Falha da Lancinha.

Corresponde ao Complexo Pré-Setuva na porgdo afloran
te do Antiforme do Setuva na porcdo NE do bloco, e por litolo -
gias da Formagdo Capirii (Grupo Acungui)}. No primeiro, ocorrem
xistos, gndisses, milonitos e corpos bidsicos, enquanto que no se
gundo predominam metacalcdrios, com filitos e quartzitos associa
dos. Aparecem, ainda, neste bloco, corpos graniticos diversos |,
além de diques basicos.

- Bloco E1 - B constituido integralmente por sedimen
tos da Formagdo Camarinha. Estes sedi =-
mentos distribuem-se em dois ficies dis
tintos, um conglomeratico e outro siliti

Co.
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- Bloco Ez - Lente tectonica composta por filitos e
marmores da Formagdo Capirid (Grupo Agun
gui) e por um nucleo antiformal consti-
tuido por rochas granitdides no seu nii~
cleo, e bordejado por rochas quartziti-
cas.

3.1.2.3.3 =~ Compartimento Tunas (Bloco D)

E constituido de litologias atribuidas & Formagao Vo
tuverava (Grupo Acungui), havendo largo predominio de metassilti
tos e filitos. Metacalcarios ocorrem de forma subsididria, confi
gurando alguns corpos estreitos e de formas lenticulares. Desta-
cam-se nesse bloco alguns corpos lenticulares de metabasitos. Os
antiformes do Rio do Salto e do Rio Votuverava sdo interpretados
por FIORI(1985 D) como dobras escalonadas induzidas na cobertura
metassedimentar, a partir de falhamentos do embasamento do Grupo
Agungui,

Na porgdc SE deste bloco, aparece o NOCLEO BETARA,na
forma de uma estrutura antiformal. E composto essencialmente por
xistos atribuiveis ao Grupo Setuva, aparecendo subsidiariamente
camadas estreitas e rompidas de quartzitos, metabasitos e de uma
sequéncia ferrifera. Além disso, ocorrem gniaisses e migmatitos ,
relacionados ao Complexo Pré-Setuva.

FRITZSONS JR,PIEKARZ e FALCADE(1982) preferiram sub~-
dividir esta estrutura nos nicleos Betara e Ouro Fino, compostos
por rochas da Formagdo Perau (Grupo Setuva), além de rochas do
Complexo Pré-Setuva.

E na porgido sul deste bloco aparece o Granito do Cer
ne, truncado pela falha que recebe o mesmo nome,

- Bloco Dy - Este subcompartimento é limitado pelas
falhas do Cerne e Lancinha. E composto,
na sua porcdo NW, por marmores, rochas
calciossilicatadas e calcioxistos, am~-
bas atribuidas a Formacdo Agua Clara
(Grupo Setuva), denominado de Nicleo
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Alto Agungui por FRITZSONS JR,PIEKARZ e
FALCADE(op cit). Na porcdo oceste, ocor-
re o Granito Passa Trés, com mineraliza
¢ées hidrotermais auriferas. E na por:
¢do SE deste bloco, ocorrem litologias
como quartzitos e metassiltitos perten-
centes a Formagdo Votuverava.

Na terminagdo meridional deste
bloco, ocorre uma area de forma grossei
ramente triangular, composta por litolo
gias da Formagdo Camarinha. A diregdo
do acamamento & noroeste, porém inflete
se para norte-sul junto 3 Falha, devido
a efeitos de arrasto. Os conglomerados
sdo as rochas predominantes-dessa Forma
¢ao.

Nos blocos D e D, ocorrem, ainda, diques basicos meso

-, 1
201C0S,

3.1.2.4 - Aspectos Geomorfologicos

A justaposigdo de litologias do Nicleo Betara com a
Formagao Capirfli € evidenciada por uma forte descontinuidade geo-
morfologica num pequeno trecho da Falha da Lancinha (Ver FIG
3.3)‘

A primeira unidade, com serras e morros elevados, com
um relevo tipicamente acidentado, e a segunda, configurando um
relevo mais arrasado, com morros suaves. O desnivel topograifico
entre o niicleo Betara e a Formagdo Capird (Grupo Agungui) & acen
tuado, servindo como tradicional criterio para o tracado da Fa -
lha da Lancinha neste trecho.

Evidéncias da estruturag¢do da fase principal de defor
magao do Sistema Transcorrente Lancinha s3o remanescentes por
entre a forte estruturacdo NW, em imagens de Satélite LANDSAT na
escala 1:250,000 e 1:100.000, mapas geoldgicos na escala 1:100.
000 e 1:50.000, além de mapas topograficos da COMEC (Sistema Es-
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tadual de Planejamento - Coordenagao da Regiao Metropolitana de
Curitiba), nas escalas 1:50,000, 1:20.000 e 1:10,000., Morros e
vales alinhados, basicamente segundo a direc¢do N30-50W, sioc o Te
gistro de uma tectdnica riptil ocorrida em tempos Juro-Creticeos,
com a separagao dos atuais continentes da Africa e Améerica do
Sul, e consequente abertura do Ocedno Atlantico. Este evento im~
primiu 3s rochas extenso sistema de falhamentos e fraturamentos,
dos quais grande quantidade foi preenchido por magma basaltico
na forma de diques.

0 sistema de drenagens de primeira ordem se instalou
segundo estas directes Mesozoicas (N30-50W), com algumas ex -
cessdes. Dentro delas, cita~se o Ribeir@o Capirii com nascente
nas proximidades de Rio Branco do Sul, ¢ qual recebe sucessiva -
mente as denominac¢bes de Ribeir3o da Langa e Rio Sdo Pedro, per-
correndo 10,25 km sobre o traco principal da Falha da Lancinha ,
no sentido NE. Finalmente desagua no Rio Santana, este 2ltimo
controlado por um "trend" médio N1S5W. As drenagens de segunda e
terceira ordens sdo controladas pelas demais dire¢des previstas
no mapa de lineag¢oes/lineamentos do ANEXO I.

3.1.2.5 - Analise de Imagens de Satelite, Escalas 1:500.000,
1:250.000 e 1:100,000

As imagens de satélite LANDSAT, escalas 1:250,000 e
1:500.000 (canais 5 e 7) foram descritas de forma precisa e apro
priada por FIORI et al(1984): "... O lineamento Lancinha apresen
ta-se fortemente estruturado, sendo demarcado, na realidade, por
uma faixa de largura variavel, com grande niimero de lineacles e/
ou lineamentos menores paralelos ou subparalelos. Além disso, ao
longo desse limite, observa-se uma discorddncia ou uma disconti=
nuidade de zonas homdlogas, com lineamentos de direcdo N4OE ter-
minando abruptamente contra esse limite, como pode ser bem obser
vado em sua parte norte, nas proximidades de Tunas. Ainda nessa
regido, a sul do lineamento, observa~se uma zona homdloga carac-
terizada por lineamentos de forma dobrada, possivelmente repre -
sentando acamadamento.

As zonas homdlogas separadas por esse lineamento sdo
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bastante diferentes entre si; na zona homdloga a norte, predomi~
nam lineamentos relativamente retos e mais espacados, represen -
tando possivelmente falhas ou fraturas ou até eixos de dobras
com orientagdes nordeste, formando um dngulo médio de cerca 20°-
30? com a Falha da Lancinha. A sul, os lineamentos representam
acamamento e apesar de estarem dobrados, apresentam uma disposi-
gdo geral sub-paralela a falha. Além disso, a tonalidade entre

as duas zonas homologas € diferente, sende a zona homologa a sul,
de tonalidade mais clara que a norte, Para sudoeste, a zona de
influeéncia da Falha da Lancinha diminui em largura, tornando-se
algo mais difusa, ate desaparecer por debaixo dos sedimentos da

Bacia do Parana..."

’ Na imagem de Satélite LANDSAT, escala 1:100.000, redu
zida fotograficamente para a escala 1:417,000 (FOTO 3.1), os tra
Gos do Sistema Transcorrente Lancinha aparecem mais claros. 0
trago de falha principal, representado por A na FOTO 3.1, possui
uma diregdo media N50-60E.

A estruturacio do Sistema Transcorrente Lancinha for-
mou uma macro lente tectdnica. A partir do ponto I da FOTO 3.1
falhas/fraturas, além de camadas litologicas, afastam-se do
"trend" principal da falha no sentido Nordeste-este, para assumi
rem atitudes entre N70-90E. No ponto II (Ver FOTO 3.1), o feixe
de lineacgdes principal abondona a diregdo principal N50-60E, na
forma de uma forte inflexdao, reorientando as estruturas para
N80-85E. Na sequéncia do sentido nordeste, apds praticamente de-
saparecer, o "trend" da falha principal reaparece, de forma su -
til, no canto nordeste da FOTO 3.1, retornando a sua dire¢do nor
mal,

A Falha de Morro Agudo, identificada pela letra "F"
na FOTO 3.1, apresenta uma estruturagdo N26E relativamente forte,
niao assumindo a mesma direcdo do '"trend" da falha principal. Sua
natureza € complexa, como sera visto na sequéncia do trabalho.

No mapa de lineagOes (ANEXO I) a zona de falha princi
pal mostra~se bem delimitada com um"trend" de lineagdes fotogeo-
logicas (ver conceituagfo estabelecida por SOARES e FIORI, 1976)
com diregdo N50-70E, No trecho deste lineamento compreendido
entre a Bacia do Paranid, passando por Bateias, ate a localidade
de Rio Branco do Sul, as lineag¢des ni3o sc mostram fortes e concen

tradas, com 1,5km de largura, onde apresentam uma diregao N50-60E
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(Ver diagrama de rosetas J,no ANEXO I}. Na sequéncia do lineamento,
no seu sentido nordeste, as lineacoes apresentam-se mais concen-
tradas, formando uma zona de falha mais preeminente, quando vis-
ta em imagem de satélite LANDSAT, escala 1:100,000. A largura
desta zona deformada igualmente aumenta, atingindo 5,5 km nas
imediagoes da localidade de Tunas.

Nesta area fazem parte, ainda, da estruturacio da zo-
na de falha, redobramentos delimitaveis na escala 1:100.000, nas
imediagGes em que a diregdo da falha principal assume direcio
N60~70E (Diagrama A do Anexo I),

Seguindo mais 19 km pelo trag¢ado deste lineamento no
sentido nordeste, a falha sofre uma forte inflexdo para nordeste
este. O diagrama de rosetas G (Ver anexo I) mostra uma disposi -
¢80 média destas lineagBes com direcdo B-W, Idénticas lineacgdes
na area D apresentam direcdo N80-90E.

Na sequéncia nordeste do "trend" de falha, até o limi
te geografico entre os Estados do Parand e Sdo Paulo, demarcado
pelo Rio Ribeira, as lineagdes mostram uma ténue concentracgio na
zona de falha,

Um terceiro conjunto de lineagdes iguaimente com di-
regdo N75-90E, cortam aquelas da zona principal da falha, deven-
do estarem associados a fenomenos de deformacdo regional.

No mapa de lineagoes (Anexo 1) foram, ainda, indivi-
dualizados mais tré&s conjuntos de linea¢des, com medidas repre -
sentativas tomadas em pequenas areas, consideradas homogéneas .
e situadas a NW e SE da zona de maximo cisalhamento, como segue:

Familias de LINEAGOES | C3r LILAS |COr VERDE | C6r MARRON

Lineacdes situadas 3 _ _ .

NW da Zona de Falha N10 ZOW N30~40W N10-20E

LineacbGes situadas 3 - _ .

SE da Zona de Falha N20-30W N30-50W N10-20E
MEDIA N10~-30W NIO-50W N10-20E

QUADRO 2 -~ Familia de lineag¢des que aparecem no mapa de li-
neacdoes (ANEXO I).
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Em termos gerais, as variac¢Oes entre as lineacdes si
tuadas a noroeste e sudeste da zona de falha principal, sdo mui-
to pequenas (Ver Quadro 2). Isto significa que as estruturas se-
cundarias desenvolvidas nos blocos deformados em seus sitios ori
ginais e depois deslocados até a posigdo de justaposigdo atual,
apresentaram diregGes idénticas. Isto implica que a deformagio
apresentou um comportamento relativamente homogeneo em escala Te
gional, pois segundo conclusdes obtidas no final do trabalho, e
provavel que tenha ocorrido um deslocamento minimo de 130 km en-
tre os blocos originalmente deformados. Por outro lado, & possI~
vel que n3o tenha ocorrido um deslocamento significativo ac lon-
go da falha, e que as estruturas secundarias tenham se desenvole
vido praticamente na atual disposig¢do das unidades geoldgicas.

Esta (iltima hipdtese parece menos provivel, uma vez
que os dados obtidos e expostos na sequéncia do trabalho, indi -
cam uma major deformacio no Evento Lancinha.

Alguns rejeitos foram identificados em pontos isola -
dos. Na diregdo N10-30W (representada pela c6r 1ilas no mapa de
lineagdes ~ ANEXO 1), pequenos tracos de falhas mostram movimen-
tos Lateral Esquerdo, enquanto que no conjunto N10-20E (cor mar=
ron), predominam movimentos Lateral Direito., E na direcdo N30 -
50W, com uma destacada presen¢a no mapa de lineacgdes, nio ocor -
rem rejeitos direcionais pronunciados, fato provavelmente asso ~
ciado 3 escala regional na qual o mapa foi confeccionado (1:100.
000).

Destacam~-se no mapa de lineacOes do ANEX0O I, duas ma
cro lentes tectonicas. A primeira € formada por um feixe de 1i =
neagdes que partem do “trend" principal da falha nas imediacoes
da localidade de Rio Branco do Sul. Contornam parte do Anticli -
nal do Setuva, com direcdo N80E, quando na altura de Bocaiiiva do
Sul sofrem uma reorientagdo, agora com direcdo N30E, cortando 1i
neagdes N8OE pré-existentes, até fechar esta lente 3 aproximada-
mente 14,5 km a SE da localidade de Tunas. Uma segunda lente es-
ta disposta logo a nordeste daquela anterior, ambas com movimen-
to Anti-horario.

O traco principal da Falha da Lancinha foi tracado
por BATOLLA JR(1977) e FIORI(1989-inédito) no limite linear no -
roeste da zona de falha principal, pois este limite apresenta um
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comportamento relativamente retilineo (Ver FOTO 3.1). Mas o tra-
¢ado das lineagdes (Ver Anexo I) ao longo do lineamento, mostrou
que a zona de falha principal apresenta uma extensdo lateral
para sudeste, com larguras que variam de 1,5 km (na localidade
de Rio Branco do Sul), até 5,5 km ao sul de Tunas, onde a zona
de falha, no seu limite linear sudeste, @ balizado relo Anticli-~
nal do Setuva.

Desta forma, litologias tradicionalmente mapeadas
como pertencentes a Formagdo Capira, na verdade, foram deforma -
das pela zona de falha, em terrenos situados i norte da cidade
de Curitiba. Trabalhos geofisicos de gravimetria em futuras pes=~
quisas auxiliarido na determinag¢io do centro geométrico desta fa-
lha para maiores profundidades do Grupo Agungui e litologias do
seu embasamento.

No mapa de isocurvas de lineagdes (ANEXO II) & possi
vel visualizar a concentracdo de lineacdes produzidas pela zona
de falha, com diregdes N50-60F e N75-90E,

3.1.2.6 - Zoneamento Deformacional

A atuagdo do Sistema Transcorrente Lancinha estabele-
ceu zonas com diferente deformagdo, as quais foram individualizg
das neste trabalho pelos blocos Treés Corregos (1), Ribeira (1D
e Embasamento (III) (Ver FIG 3,2-p.41),

O BLOCO TRES CORREGOS (I) apresenta a menor deformacio,
com um generalizado fraturamento., Inclui parte da Bacia do Para~
na (limite oeste nio estabelecido), Complexos Graniticos Cunha -
poranga e Trés Corregos, metassedimentos da Faixa Itajiacoca, e
pequenas porgdes do Grupo Agungui. Este bloco & limitado em sua
margem sudeste pela Falha de Morro Agudo, pequeno trecho da Fa -
lha da Ribeira no centro da FIG 3,2, Falha do Espirito Santo, e
na sequéncia nordeste, pela Falha da Figueira. Ocorrem algumas
dobras nos metassedimentos da Faixa Itaiacoca.

No BLOCO RIBEIRA (II} ocorreu um forte cisalhamento
com falhas e familias de fraturas, além de tragos axiais de do -
bras. Exemplos dessas estruturas siao as Falhas de Morro Agudo ,
Espirito Santo, Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, entre outras.
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Atraveés deste cisalhamento foram estabelecidos novos lineamentos
com direcdo média N8OE e movimento DESTROGIRO associado. As prin
cipais falhas deste tipo sdo a do Cerne, no extremo SW da FIG.3,
2:; da Ribeira, situada no centro do bloco; e mais a norte, duas
falhas sem denominacoes. Nos metassedimentos deste bloco ocorrem
tragos axiais de dobras,

Litologicamente, o bloco Il & composto por sedimentos
da Formacao Camarinha, na extremidade SW do bloco; metassedimen-
tos do Grupo Agungui, além de xistos e migmatitos interpretados
ate o presente como igualmente pertencentes ao referido grupo |,
na por¢ao central e nordeste do bloco. Apresenta, ainda, corpos
graniticos brasilianos, intrudidos ao longo do bloco. Destacam -
se dois niicleos antiformais antigos (nucleos Betara e Anta Gor -
da), com rochas atribuidas ao Grupo Setuva e Pré-Setuva.

0 bloco II & limitado, na sua porgdo sudeste, pelo
traco retilineo da falha principal do Sistema Transcorrente Lan-
cinha, disposta com diregao N50-60E, no centro da FIG 3.2,

E por tiltimo, o BLOCO DE EMBASAMENTO (II1) (Ver FIG
3.2) apresenta falhas essencialmente retilineas.

0 bloco III & composto basicamente por rochas da Se -
quéncia Turvo-Cajati e Grupo Setuva; rochas granitdides retraba-
lhadas, rochas gnaissico-migmatiticas, além de litologias agrupa
das sob as denominacdes de Sequéncia Cachoeira e Complexos Serra
Negra e Itatins. Este bloco & secundariamente intrudido por ro =
chas graniticas brasilianas. A presenca de metassedimentos se faz
numa pequena extensdo areal, com forma retangular, na porgao su-
doeste do bloco, interpretados como Formag¢do Capirl (Grupo Agun-
gui).

A DEFORMAGAO aumenta progressivamente de noroeste
para sudeste, ou seja, do bloco I ao II . Este zoneamento defor-
macional, com aumento da intensidade de NW para SE foi observado
por GO01S,SALAMUNI e FIORI(1985), atribuido pelos autores as Fa =
lhas da Lancinha e Morro Agudo. Sugeriram, ainda, a atuagio de
dois ciclos de fraturamentos distintos, a partir da analise de
diagramas de rosetas do Pré-Cambriano do Estado do Parana.

Em imagem de satélite, escala 1:250.000, este zonea-
mento deformacional era esperado, com zonas homologas bastante
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diferentes a partir do lineamento principal do Sistema Lancinha.
Assim, a norte, predominamlineamentos relativamente retos e mais
espacados com orientac@o nordeste, formando Angulos médios de
cerca 209-30° com a falha principal. A sul, dispdem-se geralmen-
te de uma forma subparalela. Além disso, foi observado que a to-
nalidade daquela a sul € mais clara, com relagdo aquela ao norte,
conforme descrigdo efetuada por FIORI(1984) e citado no iftem 3.1
2.5.(Andlise de Imagens de Satélite, escala 1:500,000, 1:250.000
e 1:100.000).

Além da deformacio lateral analis ada acima, & possi-
vel observar um decréscimo da largura da faixa deformada por ci-
salhamento no Bleco I1I, ao longo do Sistema Transcorrente Lanci-
nha, na FIG 3.2, Assim, este bloco apresenta uma largura de 52
km na sua terminagdo nordeste, sofrendo um progressivo afunila -
mento no sentido sudoeste, até desaparecer sob os sedimentos da
Bacia do Parana, quando possui 22 km de largura. O decrécimo da
largura desta faixa de cisalhamento & sugestive de um possivel
término do Sistema Transcorrente Lancinha por debaixo da Bacia
do Parana. Mas ZALAN et 2l1(1986,1987) estenderam as reativagdes
deste sistema de falhamentos através da Bacia do Parana, até o
extremo oeste do Estado do Rio Grande do Sul (Ver FIG 2.2«p.15),
E possivel que a faixa cisalhada aumente em largura no Estado de
Sdo Paulo, como sugere a porgao nordeste da FIG 3,2, Esta varia-
¢do pode ser atribuida i heterogeneidade da deformacao, aspecto
caracteristico em zonas de cisalhamento.

Este zoneamento deformacional se constitui numa estru-
turagao do tipo DUPLEX DE RIEDEL.

Os esfor¢os transcorrentes, com diregoes NW/SE promoveram
0 encurtamento das sequéncias litoldgicas, além de cisalhamento
lateral direito, através das falhas sintéticas do Cerne, Ribeira,
etc. Estudos mais detalhados sobre esta estruturacio deverdo ser
desenvolvidos em futuros projetos de pesquisa.
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3.2 - FEICOES MESOSCOPICAS OBSERVADAS

Com a finalidade de efetuar uma investigacgiao estrutu
ral sistematica dos produtos deformacionais do Sistema Transcor-
rente Cubat3@o-Lancinha, em litologias do Niicleo Betara e Grupo
Acungui, foram detalhadas duas areas de aproximadamente 25 km2
cada, denominadas de POMBAS e OURO FINO, emprestando as denomi -~
nagdes geograficas locais mais importantes. O principal objetivo
deste trabalho foi identificar as principais caracteristicas as-
sociadas ao BVENTO LANCINHA, o qual gerou a falha de mesmo nome.

3.2.1 - NACLEO BETARA

35.2.1.1 - Area de Pombas

A a@rea de Pombas estd localizada a sudoeste da cida-
de de Rio Branco do Sul, e tem na localidade de Pombas seu ni -
cleo habitacional mais importante. Foram efetuados 1llpontos de
de observagdo de afloramentos (ANEXO III - Mapa de Pontos), in =
cluindo trabalhos de detalhamento ou de controle litologico, nu-
ma drea de aproximadamente 25 kmZ.

Os principais dados estruturais desta area foram tra
tados em diagramas Schmidt-Lambert, os quais serfo apresentados
e discutidos ao longo deste capitulo, com o cbjetivo de reconhe~-
cer uma possivel sequéncia croncldgica de deformacdes.

O Niicleo Betara apresenta uma forte foliacdo miloni-
tica, com concentragdes médias N38E/70NW e N17E/60SE, respectiva
mente com 25% e 18,7% dos dados, tracados no centro do diagrama
da FIG 3.4 (Ver QUADRO 3,p.79). Ao primeiro plano associa-se
uma lineagdo mineral de estiramento muito intensa, as vezes con-
figurando verdadeiros filmes de minerais quartzo-feldspaticos
completamente destruidos, com atitude N28E/10° e S53W/19% (res -
pectivamente com 28,5% e 21,4% dos dados) (Ver FIG 3.4 e QUADRO

3,p.79).

A disposic¢do atual da foliagdao milonitica subverti -
cal e da lineagdo mineral de estiramento sub-horizontal, sdo in-
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l.egenda:
_~ Pélos de foliagdo milonttica (16 dados)

_~ Lineagdes de estiramento mineral ( 16 dados)
isocurvas de 6,12,18,24 %

FIG 3.4 ~ Diagrama Schmidt-~Lambert, contendo 16 medidas de
foliag@o milonitica e 16 medidas de lineacdes de
estiramento mineral associados.

Atitudes médias: FOLIACAO MILONITICA: N38E/70NW
(26,65%) e N17E/60SE (20%). LINEACOES MINERAIS:
N28E/10° (26,65%) e S53W/19°® (20% dos dados).
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dicativas de zonas de cisalhamento dicteis de alto dngulo (zona
transcorrente). Elementos cinematicos com indicagio do sentido
de movimento nio foram recuperados nos afloramentos estudados.

As feigdes do afloramento n® 80 (Ver Anexo 3 - Mapa
de Pontos), sao idénticas dquelas observadas no Niicleo Betara.
Provavelmente pertencem ao mesmo ciclo deformativo que gerou a
falha do Cubatdo/Além Paraiba nos Estados de Sio Paulo e Rio de
Janeiro, com a presenca de rochas miloniticas e blastomiloniti-
cas, Estas caracteristicas foram reunidas no evento deformativo
denominado, neste trabalho, de CUBATZXO.

Nas imediagOes do ponto 12 (ver anexo III - Mapa de
Pontos), a foliagdo miloniItica sofreu intercalacdes de camadas
de cor amarelada e violeta, provavelmente provenientes da perco
lagdo de fluidos de sTlica, 8xido de ferro e dxido de manganes,
entre outros, as quais possuem, no seu inicio 1-2 cm de largura,
quando progressivamente tornam-se maiores e mais intensos numa
extensdo de 50 metros, até assumirem larguras métricas no centro
do ponto 12, Neste afloramento, ainda, sio caracteristicas as
lenticularizagdes de camadas percoladas incompetentes, em torno
de litologias mais competentes, como pode ser visto na FOTO 3.2.
Rotacdes de porfiroclastos podem ser observados na FOTO 3.3 num
detalhe da FOTO 3.2.

Nas FOTOS 3.2 e 3.3 chama a atencao o forte cisalha-
mento que as camadas tectdnicas percoladas sofreram, com movimen
to DESTROGIRO,

A intensidade deste cisalhamento varia no afloramento
para algo menos intenso, como ocorre na FOTO 3.4, para diregdes
incipientes como na FOTO 3.5. Em ambas fotografias, nas zonas de
cisalhamento com movimento lateral direito, as camadas tectdni -~
cas foram percoladas por fluidos hidrotermais. E provdvel que
pertencam ao mesmo evento deformativo, mas representam pulsos
deformativos sucessivamente menos diicteis.

As principais diregOes de cisalhamento deste aflora-
mento foram representadas no diagrama Schmidt-Lambert da FIG 3.5.
Com tragos fortes aparecem as concentragdes de polos na forma de
isocurvas e correspondem a planos médios de cisalhamento com movi
mento DESTROGIRO. Apresentam uma distribuicdo N40OE-S80E, com




FOTO 3.2 - Cisalhamento e lenticularizagao de rochas incompetentes em torno de camadas mais competentes.
Observar as lenticularizagoOes indicando sentido de movimento Destrdgiro.

Afloramento n? 12, na localidade de Pombas, Distrito de Itaperusst, Municipio de Rio Branco

do Sul. As setas indicam o NORTE.

6§




FOTO 3.3 - Detalhe da FOTO n? 3.2. Observar a rotagio de por
firoclasto com veios de quartzo dispostos de for-
ma perpendicular a foliagdo milonitica lateral di
reita.

A seta indica o NORTE.

picos de maior concentragdo em torno de N5S5E, N70E e N86E, ambes
com mergulho subvertical. O padrdo de cisalhamento & aquele apre
sentado nas FOTOS 3.4 e 3.5. Com tracos de intensidade média foi
representada uma segunda concentracao de polos na FIG 3.5,a qual
corresponde a um plano médio com deslocamento LEVOGIRO. Estao
distribuidos entre N41W e N36E, com picos de concentracdo em tor
no de N26E e NOGE, aleém de um pico secundario N19W. A FOTO 3.6
ilustra esta diregao, a qual afeta as dire¢des de cisalhamento
nordeste, e depois sofre uma inflexdo até juntar-se a aquelas
com evidéncias de seu desenvolvimento ser sin-cinematico com re-
lagdo as diregdes destrdgiras. A FOTO 3.7 igualmente ilustra o
cisalhamento levogiro, segundo direcdes N12-17E/61NW. No centro
do macrolito, nas imadiacBes do norte verdadeiro da foto, as cae




FOTO 3.4 ~ Zona de cisalhamento com direcdes N65/76SE(ao norte)
e- N63E/81NW(ao sul). Afetam uma foliacdo milonitica,
percolada por fluidos hidrotermais. Ponto n¢ 12.

FOTO 3.5 « Zona. de cisalhamento idéntica a FOTO 3.4, porém algo
menos dictil, com direcdo N76E/83SE (ponto n® 12).
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l.egenda:

/" Pdlos de planos de cisalhamento destrdgiro=
isocurvas de 3.7,74,...18,5%

/" Pdlos.de planos levdgiros = isocurvas de 3,6,9,..15 %
" Pélos de planos destrégiros=isocurvas de 20,40%

FIG 3.5 - Diagrama Schmidt-Lambert com polos de zonas de cisa~-
lhamentos pertencentes a Falha da Lancinha, Afloramen
to n% 12, nas proximidades da localidade de Pombas,
Municipio de Rio Branco do Sul.,

Na sequéncia da legenda, o total de dados sdo respec-
tivamente 27, 5, e 31 atitudes.




FOTO 3.6 - Pequena zona de cisalhamento, com sentido de des-
locamento LEVOGIRO, e com direcdo N20W/58SW.

Afloramento n® 12, nas imediacdes da localidade
de POMBAS, Municipio de Rio Branco do Sul.

madas apresentam direcdes N56E/65NW.

Ainda no diagrama da FIG 3.5 ocorre uma terceira di-
recdo de cisalhamento com movimento LATERAL DIREITO, e estd dis-
tribuida entre as diregSes N17W e N34E, com dois picos principais
NOBE e N28EH, superimpostas aquelas com sentido de deslocamento
LEVOGIRO. A FOTO 3.8 ilustra este tipo de falha, deslocando os
flancos de uma dobra segundo movimento N12E/80NW, com sentido
DESTROGIRO.

Foram, ainda, identificadas no afloramento n® 12,pe-
quenas dobras fechadas. Apresentam charneiras com mergulhos que
variam desde subhorizontais até 50°, A FOTO 3.9 ilustra estas
dobras, as quais, provavelmente, constituem-se em redobramentos.




FOTO 3.7 - Cisalhamento de camadas tectd-
nicas do Lineamento Lancinha
segundo dire¢des N12-17E/61NW,
com sentido de movimento LEV3-
GIRO,

Afloramento n® 12, nas proximi
dades da localidade de POMBAS,
Municipio de Rio Branco do Sul,

64




FOTO 3.8 - Cisalhamento rlptil DESTROGIRO, com diregdo N12E/
80ONW em rochas do ponto 12, deslocando os flancos
de uma dobra (Nicleo Betara).

FOTO 3.9 - Dobras fechadas, com eixos S35W/46° e plano axial
N3S5E/70NW, aflorantes em leito de estrada do ponto 12,
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As feigdes descritas neste afloramento como PERCOLA-
GA0 DE FLUIDOS, LENTICULARIZAGOES e CISALHAMENTOS, além de REDO-
BRAMENTOS, foram identificados como DEFORMACOES DOCTEIS do EVEN-
TO TRANSCORRENTE LANCINHA, o qual gerou a Falha da Lancinha (Ver
discussdes no Capitulo 4).

As feigOes estruturais observadas no afloramento n¢
12 foram igualmente reconhecidas nos afloramentos 143 e 148 (ver
Anexo III ~ Mapa de Pontos), e permitiram o tracado de uma zona
linear de 50 a 100 metros de largura, localizada de forma parale
la e distante de 500 a 1000 metros do contato entre o Grupo Agun
gul e o Nuacleo Betara, em litologias deste ultimo (Ver Mapa Geo-
16gico~Estrutural da Area de Pombas no ANEXO 1V).

No afloramento n® 143, eixos de pequenas dobras apre
sentam disposi¢des desde sub-horizontais até subverticais (FIG
3.6).

No afloramento n® 143 nio foram identificados crité-
rios para separagdo destes microdobramentos. £ possivel que per-
tencam ao mesmo evento gerador de cisalhamento de alto Angulo
com o desenvolvimento de redobramentos. Na FIG 3.6 & possivel vi
sualizar uma guirlanda com direcdo NE-SW, a qual indicou dobra -
mento dos eixos de escala centimétrica por dobras do tipo Simi =
lar.

Nos afloramentos do Nicleo Betara, compreendido nos
dominios da area em estudo, ocorre uma segunda foliacido, agora
de natureza riptil-dictil, com sericitas distribuidas sobre seus
planos. Apresenta uma diregdo principal N47E/78NW, com 14% dos
dados, e um segundo polo de concentragio, com correspondente di-
recdo média N33E/78NW, com 12% (FIG 3.7: Ver quadro 3, P.79).

A foliag@o milonitica forma uma lineacdio de intersecciio no plano
desta foliagdo riptil-diictil, com concentracdes N42E/489 e S67W/
4879,

No diagrama da FIG 3.8 (Ver quadro 3, p.79) foram re
presentados os polos das clivagens de fraturas mais proeminentes
da area, pertencendo basicamente is rochas do Nicleo Betara. As
direcées medias N60OW/78NE, com 11% dos dados, NSZW/80SW, com 10%
e N42W/59SW, com 9%, estao dispostos de forma paralela a sub pa-~
ralela com os diques de diabasio gerados em tempos Juro-Cretd -
ceos.
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FIG 3.6 ~ Diagrama Schmidt~Lambert
mento n?® 143,

Total de medidas: 27.

de microdobras do aflora-
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Legenda; ,
. /./ Planos medios da foliaca milonftica

o~ Lineagdo de estiramento mineral milonitico *

(0 Pdlos da foliacdo rdptii-dictil~isocurvas de
0.8,249..,12 %

" Planos médios da follagdo-riptii~ddctil

Lineacdo de interseccdo da foliagdo mifo.
nitica sobre a rdphl — ddctil, isocurva de 5,10,15%

FIG 3.7 - Diagrama Schmidt-Lambert contendo dois plancs médios
da foliacao milonitica (Ver FIG 3.4) e correspondente
lineagdo mineral (com trago forte); polos da foliacdo
riiptil-dictil, com correspondentes planos médios (com
tragos médios). E com tragos finos, a lineacdo de in-
tersecgao da folia¢do milonItica no plano da foliacio
riptil-dfictil,

Total de medidas: Foliacdo rUptil-didctil: 129
Lineagdo de intersecgiao: 16
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Legenda:

Isocurvas de 1,3,5,7.9 o/

FIG 3.8 - Diagrama Schmidt-Lambert com polos de CLIVAGENS DE
FRATURA da area de Pombas, com os seguintes planos
medios: (1) N6OW/78NE (11% dos dados); (2) N52W/80
SW (10%); (3) N42W/59SW (9%); (4) N22W/68NE (5%).

Ocorrem, ainda, concentraces secundarias de polos,
com planos medios N30E/Vert. (2%); N4OE/S50NW (2%);
e N84E/Vert. (3% dos dados).

Total de medidas: 109.
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Uma quarta diregdo apresenta uma concentracio de 5%
dos dados, com uma atitude média N22W/68NE; e ainda, trés dire =
¢oes de pouca expressdo, respectivamente N84E/Vertical, com 3% ,
N30E/Vert. com 2% e N4OE/SONW igualmente com 2% dos dados.

Embora estas fraturas possam ter sido geradas a par-
tir da exposigdo das rochas do Nicleo Betara ao nivel estrutural
com comportamento ruptil, o diagrama da FIG 3.8 apresenta concen
tracdes bem definidas e coerentes com o modelo tedrico que sera
discutido na sequéncia do trabalho.

3.2.1.2 = Area de Ouro Fino

Esta localizada imediatamente a nordeste de Bateias,
com aproximadamente 25 kmz. Nesta area foram realizados 189 pon-
tos de observagdes (Ver Anexo II! - Mapa de Pontos e IV - Mapa
Geoldgico~Estrutural da area).

Apresenta uma foliag3o milonitica proeminente. 0 dia
grama estrutural Schmidt-Lambert da FIG 3.9 (Ver Quadro 3,p.79 )
mostra como direcdo principal N3SE/60NW, com 19,35% dos dados, e
concentragGes secunddrias N46E/Vert. (12,9%), N30E/78SE (9,67%)
e N12E/72SE (6,45% dos dados). Nos planos desta foliag#do miloni-
tica distribuem-se minerais de estiramento. Apresentam dois pi -
cos de contentrag#o, o primeiro com 20% dos dados, N37E/10°: e o
segundo, S46W/10°, com 11,11% dos dados.

De forma analoga a drea de detalhamento de Pombas
(ver quadro sindéptico 3, p.79), a disposigdo da foliacio milani
tica e sua correspondente lineacdo mineral de estiramento indi -
cam deformagdes transcorrentes. Também aqui nfo foi possivel re-
cuperar elementos cinematicos,

A zona de cisalhamento diictil do lineamento Lancinha
foi identificada nos pontos 169 e 202, em afloramentos de peque=~
nas dimensodes. A presenca de planos de cisalhamento, rupturas de
camadas e lenticularizagdes (FOTOS 3.10 e 3.11) sdo evidéncias
de que a zona linear identificada na area de Pombas,se estende
para SW, de forma paralela ao contato litologico entre rochas me
tassedimentares do Grupo Acungui e rochas miloniticas do Nacleo
Betara, porém situada 3 aproximadamente 1,1 km deste contato tec




L.egenda;
.~ Palos dafollagdo mitonftica = isocurvas de 3,6,9..18 %

/" Lineacdes de estiramento mineral=isocurvas 2,4,6,..18°%

FIG 3.9 -~ Diagrama Schmidt-Lambert de polos da foliacio milo
nitica e respectivos planos médios (com traco for-
te); e lineacoes de estiramento mineral associados
(com tracgo fino).

Total de dados: Foliacgdo: 33 - Lineacgdes: 50




FOTO 3.10 ~ Afloramento com lenticularizg
gao e cisalhamento de camadas.

Ponto n? 169. A bissola indica
o norte desta exposicao,

tonico, nas rochas deste Gltimo (Ver Mapa Geoldgico-Estrutural
da area de Ouro Fino, ANEXO V).

Nesta area a foliagdo riiptil-diictil estd disposta de
forma paralela & foliagdo milonitica, utilizando planos de fra -




FOTO 3.11 - Lenticularizagao e ruptura de camadas no aflora-
mento n® 202. A seta indica o norte verdadeiro.

queza desta Gltima. No diagrama da FIG 3,10, esta foliacdo apre-
senta uma disposicdo N46E/78NW-79SE, com 17,30% dos dados., A 1li-
neagdo de intersecgdo da foliag3o milonitica com o plano da fo -
liagdo rdptil-dlctil apresenta concentracdes com N42E/9¢ e S43W/
9%, ambas com 22,2% dos dados, apesar dos poucos dados obtidos

(9 medidas) (ver diagrama da FIG 3.10 e quadro sindptico 3,pag.
79).

No afloramento n® 18, exposicdo de Conglomerados mi-
lonitizados do Nlicleo Betara apresentam uma foliagdo milonitica,
com forte estiramento mineral associado. Os planos milonTticos
apresentam atitudes paralelas a subparalelas a direcdo da Falha
de Cubatdo-Lancinha, e a lineacdo mineral & sub~horizontal, com
atitudes em torno de S42-60W/Horz~28¢, com predominio de 09-11¢,
Esta lineag@o mineral e formada pelo estiramento de porfiroclas-
tos de composigdes quartziticas, graniticas e filiticas (FOTO
3.12). Os clastos de filito sofreram um intenso estiramento,como
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Legenda
"= Planos médios da foliacdo milonitica
& Pobs da foliagdo rdptil-ddctil-isocurvas de 08,2.4,4Q.. 26,3 %
—~ Planos médios da foliacdo—-r iptil~d deh!
& Lineacdo de infersecgdo isocurvas de {020 %%

FIG 3.10 - Diagrama Schmidt~Lambert com os planos médios da
foliagao milonitica (com tracgos fortes) (Ver FIG
3.9), polos da foliagdo riptil-diictil com planos
médios correspondentes (com tracos médios), e 1i
neagao de interseccgdo da foliacdo milonitica no
plano raptil-dictil (com tracos finos).

Total de dados: Foliacdo ruptil-dictil: 133
Lineacao de intersecgdo: ¢




FOTO 3.1Z - Conglomerados milonitizados do Nicleo Betara,
expostos em leito de estrada (ponto n?® 18).
Observar os clastos de quartzitos, filitos e
granitos estirados segundo diferentes regimes
de competéncia.

pode ser observado na FOTO 3.12. Estao presentes, ainda, boudins
de quartzo, com eixos verticalizados. Esta deformagao foi asso=-
ciada ao Evento Transcorrente CUBATAO, conforme discussdes na se
quéncia do trabalho.

Os planos da foliagdo dictil do evento Cubatio sofre-
ram reativagoes, na forma de uma foliacdo raptil-dictil, com se-
ricitas cristalizadas em seus planos (FOTO 3.13), Trata-se de
planos lisos ao tato (espelhos de falha), com a presenca de es-
trias de atrito, as quais estdo distribuidas segundo diregodes
S$40-50W/horiz~-25%, com predominio dos mergulhos entre zero e 10°.
Existe uma ampla diferenga de ductilidade entre estas duas folia
¢oes, embora estejam dispostas de forma paralela (Ver FOTO 3.13)
indicando reativag¢do da falha em condicdes metamdrficas menos
enérgicas do Evento Transcorrente Lancinha, a partir de linhas




FOTO 3.13 - Superimposicdo de uma foliagdo ruptil-diictil
sobre a foliagdo milonitica no ponto n® 18.

de fraqueza estabelecidas pelo Evento Cubatio.

No diagrama da FIG 3.11 aparecem trés concentracdes
de eixos de microdobras (escala mesoscopica), pertencentes a
afloramentos distintos. A concentracdao A, S63W/73°, com 24,28%
dos dados, provavelmente foi gerada por mecanismos diferentes da
quela dos picos B e C, respectivamente com atitudes N38E/10°¢
(8,57% dos dados) e S37W/9° (14,28%). Tratando-se de afloramen -
tos distintos (A, B e C) objetivou-se uma coleta de dados quali=-
tativos, portanto, a percentagem dos dados ndoc € significativa
nesta analise. £ provavel que os microdobramentos das concentra-
¢oes B e C correspondem a dobras de arrasto geradas pelo Sistema
Transcorrente Lancinha.

Por outro lado, a distribuicdo destas concentragdes
podem estar dispostas segunda uma guirlanda com direcdo nordeste
sudoeste, neste caso, gerada por redobramentos do tipo Similar.
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S
Isocurvas de 3,6,9,...,24%

l.egenda;

FIG 3.11 - Diagrama Schmidt-Lambert de eixos de dobras e mi -
crodobras. As concentragdes A, B e C corresponden
a afloramentos distintos.

Picos de concentragao: A=S63W/73; B=N38E/10;
C=S37W/9°

Total de medidas: 70 atitudes.
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E finalmente, o diagrama da FIG 3.12 apresenta todos
os dados de clivagens de fraturas coletados na area, provenientes
em sua maioria, do Nicleo Betara. As principais concentracoes sao
NSOW/79NE~755W (18,18% dos dados), N33W/80SW (5,30%), N19W/80SW
(4,54%) e NOBE/G9SE (4,54% dos dados). A andlise destes sistemas
de fraturamentos sera efetuada na sequéncia do trabalho.

Legenda:

Isocurvas de 1.3,2.6,39,..,31.2%

FIG 3.12 - Diagrama Schmidt-Lambert de polos de cliva -
gens de fraturas da area de Ouro Fino.

0s planos médios estatisticos sio: (1 e 2) =
NS59W/79NE-75SW; (3) N33W/80SW: (4) N19W/80SW;
{5) NOSE/69SE. Total de dados: 132.




QUADRO 3 - SINOPSE DOS DADOS ESTRUTURAIS DAS AREAS DE DETALHAMENTC DE POMBAS L QURO FINO

Y

CARACTERISTICAS. ESTRUTURAIS

EREA DE POMBAS

AREA DE OURD FINO

at - = Total {"Juntas . -1z Total Juntas
Atitudes medias % Dados | Riedel Atitudes medias $ Dados Riedel
N3SE/60NW 19,3
FOLI#CAO MILONTTICA N3SE/TONW 26,6 15 N46E/BONW~V. | 12,9 31
N17E/60SE | 20,0 - - N30E/78SE 9,5
N12E/72SE 6,4
LINEACAC MINERAL DE ESTIRAMENTO N28E/10? 28,5 14 N37E/10% 20,0 a5
Associada a Foliagfo Milonitica 553K/19¢ 21,4 S46W/10% 11,1
FOLIAGAC ROPTIL-DOCTIL N4TE/78NH 19,84 429 N4GE/78NW~ | 17,3 | 133
N3I3E/TENK 9,3 79SE .
" LINEACAO DE INTERSECGAO DA FOLIACAC MILO- N4ZE/48¢ 18,7 16 N42E/99 22,2 g
NITICA NO PLANO DA FOLIACAC ROPTIL-DOCTIL S67W/48¢ 18,7 . S43W/ 99 22,2
N60%/78NE i1,0 T N59%/7ONE- 18,2 T e/ou
N5 2W/80SH 13,0 efou _ TssH
NA2H/SOSH 3,0 _DIques| N3SH/SOSH 5.3 1 132 DIEPES
CLIVAGEM DE FRATURA N227/ 68NE 5,01 109 R N19W/80SK 4.5 >
NS4E/Vert 3,0 R NOBE/S9SE 4.5
N30E/Vert C2,0 b3
N4GE/50HW 2,0 Y

6L




3.2.4 - APFLORAMENTOS ADJACENTES A0 NOCLEO BETARA

Um importante afloramento foi identificado sobre 0
tragcado da Falha de Itaqui (Ponto n¥ 59), Trata-se de uma pedrei
ra de quartzito, situada nas margens da BR 277, 3 noroeste da lo
calidade de Itaqui. Neste local, o quartzito apresenta~se total-
mente milonitizado, com forte recristalizacdo associada. Todo o
afloramento apresenta uma intensa lineacdo mineral, bem eviden -
ciada pela orientagdo dos minerais de quartzo, fimas palhetas de
muscovita e de alguns minerais mificos estirados. A direcdo domi
nante da foliagdo milonitica, neste ponto, apresenta atitudes em
torno de N45E/80SE. A lineag#o mineral apresenta valores em tor-
no de N40E, com caimentos em torno de 30-40°, valores relativa -
mente altos para falhamentos transcorrentes, Apesar do angulo de
mergulho exagerado das lineagdes minerais, & provivel que esta
deformagao pertenga ao Evento Cubatio.

Neste mesmo afloramento foram identificadas, ainda ,
dobras métricas, as quais dobram as deformacdes descritas acima.
Trata-se de dobras fechadas, segundo a classificacdo de FLEUTY
(1964), com a@ngulo interflanco de 41 a 48°, flancos moedios N22E/
72SE e NSO6E/70NW, e com eixo estatistico ; = N38E/39° (FIG 3.
13)., No mesmo afloramento ocorrem, ainda, dobras em escala centi
métrica, possivelmente geradas na mesma fase deformativa daque -
las em que estdo inseridas, pois os padroes sio idénticos e do -
bram uma mesma superficie S. Além disso, os eixos das microdobras

coincidem aproximadamente com o eixo 1 {(Ver FIG 3,13).

Os elementos geométricos do afloramento n® 59 permi-
tiram que fossem determinados os eixos X, Y e Z do elipsdide de
deformagdo, com atitudes N38E/39°, S14W/47° e N62W/10°, respec -
tivamente para estas dobras.

Estas feicoes foram associadas a Falha da Lancinha,a
qual foi gerada a partir do reflexo de uma importante falha
transcorrente situada no embasamento do Grupo Agungui (provavels-
mente a extensdo da Falha de CubatZo). Este episddio de reativa-
¢do foil denominado, neste trabalho, de EVENTO LANCINHA.

Estao presentes, ainda, deformagoes disruptivas, com
movimento LATERAL ESQUERDO associado, obliterando a foliacgio mi=
lonitica pré-existente nas rochas quartziticas. Trata-se de uma
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"LEGENDA
» MEDIDAS DE FLANCOS DA DOBRA

=« EIXOS DE DOBRAS CENTIMETRICAS MEDIDOSNO AFLORAMENTO N°59i

" LINEACOES MINERAIS MEDIDAS SOBRE A FOLIAGAD Spp2e

FIG 3.13 - Diagrama Schmidt-Lambert de dobras em rochas
quartziticas do ponto 59. Os dados sdo com -
postos por 24 atitudes de flancos da dobra e
5 eixos de microdobras.

Eixo Estatistico 91 = N38E/39°.

Angulo interflanco = 41 a 48° (dobra fechada).

Eixos do elipsdide de deformacido:
X=N38E/39%; Y=814W/47° e Z=N62W/10°.
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reativagdo secundaria que ocorreu na evolugdo fanerozoica desta
falha.

0 corpo quartzitico que compde o afloramento n? 59 s
reaparece a nordeste, onde foi instalada uma segunda pedreira
(ponto n? 34). Desta vez este afloramento esta situado sobre 0
trago da falha do Mato (Ver FIG 3.3-p.43). Além da intensa de -
formagao descrita anteriormente, apresenta brechacgoes, e
dobras abertas com eixos subhorizontais, instaladas sobre niveis
quartziticos rompidos (FOTO 3.14). Neste afloramento est3o pre -
sentes a superimposicdo de deformagoes disruptivas sobre dicteis.
Trata~se de reativacdes do Sistema de Falhamentos Cubatio em ro-
chas adjacentes 3 localidade de Campo Largo, Estado do Parani.

FOTO 3.14 - Dobras abertas em quartzitos friaveis.

Afloramento n® 34, localizado a sudoeste da
localidade de Bateias.
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3.2.3 « GRUPO ACUNGUI

3.2.3.1 - Lenticularizacodes

A lenticularizacdo de litologias do Grupo Acungui &
uma feigdo tipica ao longo do tragado da Falha da Lancinha. As
lentes podem variar desde dimensdes centimétricas a métricas .
quando vistas em afloramentos, até dimensdes quilometricas, quan
do observadas em mapas geoldgicos (Ver FIG 3.,2-p.41).

Este fenomeno € mais facilmente observado quando ca-
madas mais rigidas estio embutidas em camadas mais plasticas.
Porém, esta feicio pode ser observada, tambem, em rochas relati-
vamente homogeéneas, como filitos. Ao se quebar a rocha com o mar
telo, quase sempre os fragmentos tem uma forma lenticular ou lo-
sangular.

No afloramento n? 68, observa-se os efeitos da lenti
cularizagao e redobramentos em rochas fillticas (FOTO 3.15).

Em rochas quartziticas esta lenticularizacdo & mais
proeminente, como pode ser visto no Morro da Antena de TV (Ponto
n® 46), a noroeste de Rio Branco do Sul (FOTOS 3.16 e 3.17). Este
aspecto contorcido, lenticularizado da zona de falha pode ser
igualmente observado em marmores brechados do ponto n® 22, na es=-
trada do Cerne, proximo & localidade de Bateias,

3.2.3.2 -~ Foliacdo Cataclastica

A foliacd3o cataclastica € constituida pela lenticula-
rizagdo e constricgdo de corpos litoldgicos, ou pela foliacdo
plano axial de dobras escalonadas, de carater local, além de um
generalizado fraturamento associado. Muitas vezes, este falhamen
to torna-se intenso, na forma de uma foliag3o penetrativa nos
afloramentos. Sdao, ainda, comuns situa¢fes em que a foliacdo diic
til de baixo angulo (Sl), sofre reorientacgoes, de forma a assu -
mir disposi¢des paralelas a subparalelas ao lineamento Lancinha,
com mergulhos verticais a subverticais.,

Estas feigoes descritas acima s3o tradicionalmente
citadas na literatura como "foliagdo cataclastica', com direcdes




FBTO 3.15 - Lenticula
rizag¢odes
de cama -

das de metassedimen -~

tos do Grupo Agungui,

Afloramento n® 68,prd |
ximo 3 localidade de '
Rio Branco do Sul,

entre N40-60E/40-Vertical, com predominio de mergulhos entre 70°9
e 90°, Neste trabalho, estas direcGes foram interpretadas como
estruturas Y(D) (Ver Item 4.3.1 - Aplicacdo do Modelo de Riedel
no Grupo Agungui).

A presenca de feigoes disruptivas associadas ao 1i -
neamento Lancinha nas litologias do Grupo A¢ungui, e a auséncia
de estruturas diicteis, sugerem que o atual nivel de exposicio
das rochas corresponde ao nivel estrutural intermediario de MAT-
TAUER(1972), ou no dominio da deformacdo raptil-diictil de RAMSAY
{1980).




FOTO 3.16 -~ Aspecto
lenticu -
lar de

corpos de quartzito ,

na zona de falha da

Lancinha.

Morro da TV, noroeste
de Rio Branco do Sul.

Ao generalizado fraturamento gerado pelo evento de
paroxisma do Evento Transcorrente Lancinha, além de diversas rea
tivagGes superimpostas, associam-se esporadicas BRECHAS. Exem -
plos sio a brecha formada em rochas carbondticas do ponto n¥% 22,
aflorante na estrada do Cerne, nas proximidades da localidade de
Bateias (FOTO 3.18). Em alguns pontos do afloramento a dissolugio
de CaCO3 através de pressdes atuantes na zona de falha, e sua re-
cristalizagdo ao longo de direcgdes especificas, originou "estrutu
ras de fluxo', formando restritos protomilonitos (FOTQ 3.18). Porem,
as feig¢des riipteis predominam no afloramento, o que leva a descar-
tar a presenga de deformagdes do dominio dictil de RAMSAY(1980).




FOTO 3.17 ~ Detalhe
de uma
lente de

quartzito na zona de

falha da Lancinha,

Antena de TV, noroes-
te de Rio Branco do

Sul,

(Afloramento n® 46).

A presenga de brechas pode ser identificada, ainda,
em rochas filiticas homogeneas. Nestes casos & necessirio obser-
var o comportamento das foliagdes pré-existentes na forma de
truncamentos nos limites de fragmentos angulosos da rocha. A fal
ta de marcadores geoldgicos com niveis de coloragSes diferentes
e alternadas, ou a presenca de estruturas sedimentares, dificul-
tam a identificacdo de brechas nestas litologias, levando muitas
vezes a concluir por sua auséncia.

A auséncia de rochas miloniticas associadas ao linea
mento Lancinha, em litologias do Grupo Acungui, € uma feigido ca-

racteristica.
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FOTO 3.18 - Protomilonitos em rochas carboniticas
da Tormagao Votuverava (?) (Grupo Agun
gui). Afloram na estrada do Cerne, nas
proximidades da localidade de Bateias.

(ponto n® 22).

3.2.3.4 ~ Redobramentos

No afloramento n® 07 foram identificadas dobras me -
soscOpicas em filitos, com eixos S85W/65°, localizadas na zona
de falha, a8 NE de Rio Branco de¢ Sul. Dobram uma foliagdo Sl‘ com
uma foliagdo plano axial S2 interrompida em niveis mais competen
tes dobrados (FOTO 3.19). Neste mesmo afloramento, a foliacgio S1
possui atitude NB8OE/81SE, enquanto que a foliagdo SZ’ neste caso
gerada pelo Sistema Transcorrente Lancinha, possui atitude N5§ =
65E/83NW a vertical,

Muitas vezes e dificil a separacg3o entre as dobras
geradas pelo sistema transcorrente em rochas filiticas, daquelas
originadas pelos cavalgamentos, visto que ambas foram geradas
por ideénticos processos, porém um de alto e outro de baixo angu-
lo de mergulho.




FOTO 3.19 - Dobras de
arrasto do
Sistema

Transcorrente Lancinha,

com eixos S85W/65%-

Afloramento n% 07, nas
proximidades da localij
dade de Rio Brance do
Sul.

£ frequente a preservagao de dobras geradas por ci-
lhamento diictil de baixo angulo entre os planos de ruptura e re-
dobramentos gerados pelo Sistema Transcorrente Lancinha, como po
de ser observado no ponto n® 68,

Nas proximidades da localidade de Bateias observa-se
dobras em chevron, com eixo disposto & S63W/47? (ponto n® 50).
Esta estrutura dobra uma foliacdo anterior (Sl), e foi gerada em
condig¢bes riipteis-dlicteis (FOTO 3.20).

A inexisté@ncia de um trabalho detalhado sobre os pa=
droes e geometrias dos dobramentos originados pelos cavalgamen -
tos que afetaram o Grupo Acungui e a superimposicio de um evento




FOTO 3.20 -~ Dobras

em che-

vron afe-
tando uma foliagdo
principal S1 em fili-
tos da Formagido Capi-
ra (Grupo Agungui),
nas proximidades de
Bateias (ponto n?® 50).

0 eixo apresenta ati=
tude S63W/47°,

de dobramento regional, com possiveis reorientacdes dos elemen -
tos cinematicos do evento anterior, dificultam a identificacdo
daquelas dobras geradas pelo Sistema Transcorrente Lancinha.

3.2.4 ~ FORMACAKO CAMARINHA

3.2.4.1 - Generalidades

A Formag3o Camarinha aflora a oeste da cidade de Cu-
ritiba, nas proximidades do Municipio de Sdo Luiz do Puruni (MU~




RATORI et al,1967) (FIG 3.14).
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FIG 3.14 - Mapa de localizagdo da Formagdo Camarinha.

FONTE: SOARES e GOIS(1987).

A Formagao Camarinha esta situada em duas areas geo-
graficamente separadas. A primeira, € mais estreita, posicionada
ao longo do trago principal da Falha da Lancinha, e estende-se
desde as imediagoes da localidade de Bateias até desaparecer sob
os sedimentos da Bacia do Parana, atraves de uma extensao de cer
ca de 20 km. A segunda area € mais irregular, e esta posicionada
a NW da primeira, e igualmente desaparece sob a Bacia do Parana.




3.2.4,2 - Efeitos gg Sistema Transcorrente

A presen¢a da Falha da Lancinha na Formagdo Camarinha,
imprimiu em seus sedimentos clasticos, uma forte orientacio e
um pronunciado estiramento (FOTO 3.21) A rocha adquiriu uma tipi
ca orientagdo tectdnica ao longo do trago principal da falha.

A composigdo dos seixos da facies conglomeritica é,em
geral, quartzitica, granitica e filitica. Devido a diferenga de
competéncia entre os clastos, aqueles de composicdo filitica 50
freram uma pronunciada deformagio, com taxas de Rs maiores daque
les de composigdo quartzitica., Estas feigBes indicam que esta
deformagao ocorreu no nivel estrutural intermedidrio, onde as
isogradas de metamorfismo sio menores que 350°C. Por outro lado,
0os seixos estirados da FOTO 3.21 mostram um pronunciado rompimen
to dos seixos, provavelmente decorrente da resposta deformacion-
nal a que foram submetidos.

Esta deformacdo sofreu um sensivel decréscimo a par -
tir do trago principal da falha, para o interior da formacio.
Este fato pode ser verificado na estrada da Itambé, na qual 0s
sedimentos conservam suas caracteristicas originais, a cerca de
1.5 km a sul da falha (FOTO 3.22). Trata-se de um conglomerado
polimitico, com seixos que vdo desde formas angulares até subar-
redondadas, constituindo-se em sedimentos imaturos, oriundos, em
parte, de provaveis brechas na sua area fonte.

Além do estiramento dos seixos, desenvolveu clivagem
de fratura, ora incipiente, ora mais expressiva, como pode ser
observado na FOTO 3,23. A caneta que serve de escala para a refe
rida foto, esta disposta de forma paralela a esta estrutura rup-
til, que muitas vezes corta os seixos estirados de forma obliqua
ou subparalela. Apresenta direcao nordeste e mergulhos subhori =~
zontais, disposta de forma paralela a subparalela ao traco prin-~
cipal da falha,

Ocorrem, na zona de falha, dobras em escala de aflora
mento (FOTO 3.24). No afloramento n? 39 encontram-se intercala -
das rochas da Formagao Camarinha e filitos da Formagdo Votuvera-
va , e seu conjunto dobrado. Sao dobras abertas a fechadas, com
eixo N15E/54¢, provavelmente resultado de esforgos de reativa -
gbes do Sistema Transcorrente Lancinha.




FOTO 3.21 - Seixos estirados da Formacdo Camarinha pelo Sis
tema Trancorrente Lancinha. Afloramento n® 37,

FOTO 3.22 - Seixos indeformados da Formagao Camarinha, corres
pondente ao afloramento n?® 60,




FOTO 3.23 - Estiramento de seixos da Formacao Camarinha. A
foto mostra, ainda, uma clivagem de fratura dis
posta de forma paralela a caneta que serve de
escala (Afloramento n® 37),.

FOTO 3.24 ~ Camadas com seixos deformados intercalados por fi
litos da Fm Votuverava e dobras de forma fechada.
0 eixo apresenta atitude N1S5E/54°¢ (Afloramento 37),
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Com intuito de obter uma resposta quanto ao comporta-
mento deformacional das camadas sedimentares da Formagdo Camari-
nha, foram compilados 150 dados de atitudes de acamamento, a par
tir dos trabalhos de formatura (curso de Geologia da UFPR) das
equipes BRANDI e DE PAULA(1981), BORTOLOTTO, FIGUEIREDO e PEREI-
RA(1984), GOIS e HORSTMANN(1984), POLIDORC e GONCALVES(1984), CI
GUEL e GODOY(1985) e JUSTEN,ROSSETTI e LEONI FILHO(1985). Estes
dados sdo provenientes de todo o bloco afetado pelo trago princi
pal de falha do Sistema Cubatdo/Lancinha, num dominio deformacio
nal ndo homogéneo. Estes dados tratados em diagrama Schmidt-Lam-
bert forneceram uma guirlanda conica principal, com eixo estatfg
tico @:1 N86E/26° (FIG 3,15, identificada pelo ntmero 1),

Concentrag¢des secundarias permitiram o tracado de duas
guirlandas. A primeira, com eixo estatistico ( (32) N47E/horizo§
tal (Guirlanda identificada peloc nlmero 2 na FIG 3.15), e uma se
gunda, com eixo estatistico ( ﬁs) N72E/32°% (indicada pelo nime-
ro 3 na FIG 3,15).

Apesar do diagrama nio corresponder a um dominio homo
geneo de deformagdo, permite identificar, com razoiavel seguranca,
a presencga de dobramentos ao longo do trago de falha, e confir -~
mar as feigOes fotogeoldgicas.

Num segundo diagrama Schmidt-Lambert (FIG 3.16), 111
medidas de estiramento de seixos desta formagdo (lineagdes segun
do o eixo X do elipsdide de deformagdo), obtidas nos pontos 61
e 62 da estrada da Industria de Calcarios Itambe, revelou um pi~
co de concentragdo maxima S54W/horizontal - NS4E/horiz., com 51%
dos dados. Esta concentra¢do de seixos esta disposta de forma pa
ralela ao trago principal da falha, esta ultima com direcao N50-
60E.

Uma segunda concentragdo no diagrama da FIG 3.16, ago
ra secunddria, apresenta uma direcdo média N30E/horiz., com apro
ximadamente 18% dos dados; e uma terceira e ultima direcao de es
tiramento de seixos, N84E/horizontal, formada com 8% dos dados.

A distribuicdo dos eixos estatisticos das guirlandas
com atitudes N47E/horiz. ( pz), N72E/32° ( (33), e N86E/26¢
( G31), estido inseridos no campo de distribuigdo dos seixos esti
rados, estes Gltimos com variagdo entre N20E e N95E/zero a 28°,
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Legenda

Bl B2, B3— Eixos estatlsticos

=5 Ppolos de atitudes de ocamamento

,'_/ Guirlanda identificada—isocurvas de polos
de 08, 18,.. 1,4 %

FIG 3.15 - Diagrama Schmidt-Lambert com polos de atitudes de
acamamento da Formagao Camarinha - Bloco leste.
(bloco afetado pelo trag¢o principal da falha da
Lancinha).

Total de dados:; 167 atitudes de acamamento.
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S
Isocurvas de 1,5,10,..,30 %

Legenda

FIG 3.16 - Estereograma Schmidt-Lambert com lineacdes de es-
tiramento de seixos da Formacfo Camarinha (pontos
61 e 62).

Total de dados: 111 atitudes.
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(Ver FIGs 3.15 e 3.16). Nao ocorre um perfeito ajuste gréfi
co entre os picos de maior populacdo de seixos estirados e oS
eixos estatisticos principais IR O Py E necessdrio obser
var que as guirlandas obtidas na FIG 3.15 sdo compostas por da =
dos obtidos em todo o bloco da Formag@o Camarinha afetado pela

falha, ao passo que os seixos estirados analisados no grafico da
FIG 3.16 sdo provenientes apenas dos afloramentos n®s 61 e 62,

No diagrama 3.16 observa-se um maior nimero de dados
distribuidos entre as diregdes N30-G68E/S30-68W, o que confere um
carater DESTROGIRO para a deformacao destes conglomerados. Esta
variacao na direcdo dos seixos deve-se, provavelmente, ao fabric
heterogéneo pré-deformacional. E possivel, ainda, que reativa -
¢0es subsequentes tenham deformado ou reorientado seixos afeta -
dos pela fase principal de deformagZo transcorrente. Estes resul
tados estdo embasados numa razoavel quantidade de dados (111) ,
coletados numa extensa exposicdo de rochas (pontos 61 e 62).
Estes dados permitiram uma conclusio diferente daquela de MORITZ
e FIORI(1987}, os quais sugeriram um movimento lateral esquerdo
para o Sistema Transcorrente Lancinha nestas litologias.

Estes autores obtiveram uma diregdao preferencial do eixo X com
diregcdo N70-80E. Considerando que a Falha da Lancinha apresenta
uma disposigdo N50-60E, os autores concluiram que esta deforma -
¢do transcorrente foi LATERAL ESQUERDA, Porém, uma quantidade de
dados substancialmente superior dquela obtida por aqueles auto =~
res, indicou que a maior concentracdo de eixos X esta disposta
no intervaloc N30-68E/S30-68W, o que conferiu um deslocamento LA~
TERAL DIREITO para esta deformagdo,

Idénticos resultados foram obtidos no ponto n® 37,
onde a diregdo da lineagdo de estiramento dos seixos deformados
(eixo X do elipsdide de deformacdo) giram em torno de N30E/15¢,

3.2.4.3 - Analise de Deformacgdo

Estudos de analise de deformagdo, empregando o método
Rf/® em seixos deformados do ponto n® 37 (FIG 3.17; ver Anexo
IIT - Mapa de Pontos), forneceram um valor de 1.96 para Rs,atra-
vés do método Grafico (FIG 3.18). Este mesmo estudo, atraves do
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emprego do metodo analitico, acusou resultados idéntices, Rs =
1,82 (FIG 3.19). Para fins de éomparagﬁo entre os resultados dos
dois métodos foi plotada a reta D na FIG 3.18, a qual correspon-
de a deformagdo 1.82. E provavel que este resultado seria obti
do no método Grdfico com aplicagdo de cidlculos de regressio 1i -
near, mais exatos que a interpolagido visual da reta C, como foi
procedido na FIG 3.18. Portanto, a valor de 1.82 para a deforma-
gao dos conglomerados da Formagao Camarinha, obtidos com um
maior rigor metodologico, refletem uma maior aproximacdo do va -
lor ideal de deformacgdo.

Valores idénticos foram encontrados por MORITZ e FIO-
RI(1987), na estrada da Itambe (imediac¢des da cidade de Campo
Largo). Os autores obtiveram valores entre 1.8 e 2.4 para os pon
tos 61 e 62 deste trabalho. A partir destes dados, 05 autores
obtiveram um deslocamento minimo experimental de 800 metros, a-
plicando a equacdo d = x 1, onde 1 assumiu valores de 1.000 me
tros (d=deslocamento; § =deforma¢do; l=largura da zona de falha).

OC‘OQCEDD 8L

o O %6 iy 5 @‘3’0 - \O o =
< (5 ﬂf [~ « C'O Q%Ca)
@Qo & ngg Q0 o DC:) QQQD < o
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FIG 3.17 -~ Seixos deformados da Formacao Camarinha.
Ponto n® 37,
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FIG 3.18 - A interpolacgao visual da reta C
forneceu um valor de Rs=1.86 pa
ra o metodo GRAFICO. As retas A
e B balizam a populacdo de seixos.

A reta D representa o valor deformacional
obtido pelo método ANALITICO (1.82) e trans
portado para esta figura para efeito de
comparagao.

tg 639=1.96 de deformagao; tg 61°15'=1.82.
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FIG 3.19 ~ Distribuicao da populacao de seixos do Ponto 37, os quais apresen
tam uma melhor distribuigao para a cela de P =1.80 de LISLE(1985).
Grafico do METODO ANALITICO,
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3.2.5 - REATIVAGDES A0 LONGO DA FALHA DA LANCINHA

Algumas evidéncias de reativacoes foram identificadas
ao longo do trecho Paranaense do lineamento Cubatdao-Lancinha.

0 afloramento n® 80, nas margens da BR 277 (Curitiba-
Ponta Grossa), ocorrem rochas gnaissico-migmatiticas, com uma
pronunciada foliacdo de carater dictil e um intenso estiramento
mineral associado. Esta foliacdo apresenta direcdes N35-50E/80
NW, com lineagdo de estiramento mineral sub-horizontal. 0 senti-
do de deslocamento, obtidos atraves de porfiroclastos rotaciona-
dos e foliagdes do tipo S-C, € lateral esquerdo. Esta rocha apre
senta uma clivagem de fratura, com direcdo N60W, preenchida com
material sem aparente foliacao. A referida clivagem de fratura
apresenta rejeitos centimétricos ao longo de alguns pontos da
foliag¢do gnaissico-migmatitica, a qual serviu como plano de fra-
queza para a atuacido de um novo pulso tectdnico de natureza trans
corrente, com sentido de deslocamento DESTROGIRO (Ver rejeitos
no centro da FOTO 3.25).

£ possivel que estas evidéncias de reativagido estejam
associadas a uma falha riptil que corta o afloramento n® 80 em
toda sua extensao, formando paredes de 50 metros de comprimento
X 20 metros de altura, com direcdo N34E/80SE. Este plano médio
da falha foi obtido atraves da coleta de 40 planos de falha e
104 atitudes de estrias de atrito associadas (Diagrama da FIG
3.20). Apresenta 20«30 c¢m de rocha muito deformada, com um aspec
to de xisto retorcido, de cor cinza escura.

£ provavel que os veios de quartzo infletidos na FOTO
3.26 (Ponto n?* 128), estejam associados a esta reativacg3o Late =~
ral direita, em rochas miloniticas do Niicleo Betara. £ possivel
que as inflexdes a norte e sul da foto 3.26 constituam~-se em
duas zonas de cisalhamento com miaxima deformagio. Nesta inter -
pretacdo, os veios infletidos que deveriam ocorrer imediatamente
a norte e a sul das zonas de maior deformagdo (Ver FOTO 3.26) |,
foram rompidos e deslocados com sentido LATERAL DIREITO.

A foliacdo gniaissico-migmatitica descrita no inicio

desta seccdo, constitui-se numa zona de cisalhamento dictil de
alto dngulo, e foi interpretada como pertencente ao EVENTO TRANS




FOTO 3.25 - Clivagem de Fratura com diregao N60W/Subvertical,
preenchida por material indeformado. Observar o
deslocamento DESTROGIRO desta clivagem de fratu-
ra através de reativagdes de planos de fraqueza
da foliagdo gnaissico-migmatitica no centro da
foto. (Afloramento n® 80).

CORRENTE CUBATAO. E as reativagGes riipteis-dicteis, ocupando pla
nos de fraqueza pré-estabelecidos, aleém da instalagido de zonas
de cisalhamento, com inflex3o e ruptura de veios de quartzo, sio
produtos do EVENTO TRANSCORRENTE LANCINHA em rochas do embasamen
to do Grupo Agungui.

De um modo geral € dificil separar no Grupo Agungui
as Falhas/fraturas geradas nos diversos pulsos tectdnicos que
reativaram este lineamento ao longo do Fanerozdico, e efetuar
sua ordenagdo cronoldgica. Diversas falhas foram identificadas
ao longo do trecho paranaense deste lineamento, na forma de fa -
lhas rupteis, na escala centimetrica (FIG 3.21):
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FIG 3.20 - Diagrama de uma falha transcorrente Lateral
Direita, na Pedreira do Menegusso(Ponto 80),
fazendo parte do Sistema de Reativacgdes Lan-
cinha,

Isocurvas de 1, 5, 10, ..., 35, 40%.

Total de dados: 40 planos de falha; 104 ati-
tudes de estrias de atrito.

O Plano da falha N34E/80SE foi formado pelo
plano médio da falha e a concentracio média
das estrias de atrito (S29W/21¢%),




FOTO 3.26 - Veios de quartzo infletidos com deslocamento
DESTRBGIRO associado. A foliacdo milonitica, in-

dicada por tragos da cor lilas, apresenta atitu-
des N35-38E/45-55NW,

Afloramento n® 128, em rochas do Nucleo Betara ,
nas imediagOes da Falha da Lancinha. A exposigio
de rochas apresenta um mergulho de 40°,

a) Com deslocamento DESTROGIRO: N36W/66SW (ponto n® 47) e N70W/
75NE (ponto n® 54);

b) Com deslocamento LEVOGIRO: NSOE/55NE, N64W/55NE e N1OE
(ponto n® 03),

Foram verificadas, ainda, zonas de cisalhamento rip -
teis-dlcteis, com escala centimetrica, como segue:

a) Com deslocamento DESTROGIRO: N16E/76NW (ponto n® 11).

b} Com deslocamento LEVOGIRO:  N24W/Subvert. e N12W/Subvert,
(ponto n® 23).
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Estes dados plotados em diagrama Schmidt-Lambert (Ver
FIG 3.21), mostraram uma dispersdo em praticamente todo o diagra
ma., Comparando estes resultados com aqueles previstos pelo Mode-
lo de Riedel, concluiu-se que as direcfes 5, 14, 15 (Ver FIG 3.
21} foram geradas por processos de reativagio do Sistema Lanci =
nha. As falhas representadas por 1, 2, 3, 7 e 8 ocupanm direcoes
noroeste, paralelas a subparalelas aeo fraturamento desenvolvido
‘durante a ruptura do continente de Gondwana. A separaciao genéti-
ca entre estes grupos de lineamentos noroeste ndo foi possivel
no atual estagio dos trabalhos. E as direcdes 6, 9, 10, 11, 12,
13, e 14, foram associadas a fase de paroxisma do Evento Lanci -
nha, conforme consideragdes efetuadas na sequéncia do trabalho.
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- Legenda:
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= Zonas cisathamento e falhas destrdgiras

P Zonas cisalhamento e folhes levogiras

FIG 3.21 - Diagrama Schmidt-~Lambert com planos de zonas de ci
salhamentos e falhas rupteis (escala centimétrica
a métrica) provenientes de diversos afloramentos.

Atitudes plotadas no diagrama:
(3)N3I6W/668W;
(7) N70W;
(12)N-8;

N45W/8ONE
(6) N44E:
N24W; (11) N12W;
(15) NSOE.

(8) N64W/S5NE:

(13)N10E;

(1) N70W/75NE;
(4) N16E/76NW; (5) N30E;
(9) N30W;

(14) N4OE:

(2)

(10)




CAPITULO 4

L I T T VO Sper e X m— w—— s was e

4.1 - CARATER TRANSCORRENTE DO LINEAMENTO LANCINHA

0 tragado levemente sinuoso do Lineamento Lancinha
(Ver ANEXO I) em terrenos pré-Cambrianos do Estado do Parani,faz
prever uma falha com foliagdo cataclastica/milonitica vertical a
subvertical, e linea¢Oes minerais, odlitos e conglomerados esti-
rados, com disposicao horizontal a subhorizontal.

A forma anastomosada desta falha se constitui num se-
gundo criterio que faz prever um carater transcorrente para este

lineamento.

Neste sentido, diversas feigdes estruturais foram
identificadas em imagens de satélite Landsat, e em trabalhos de
campo, que confirmam estas previsoes, como segue.

4,1.1 - NOCLEO BETARA

Apresenta uma foliagdo milonitica disposta de forma
vertical a subvertical (N12-46E/60NW-Vertical) e lineagdes de es
tiramento mineral com mergulhos subhorizontais (N28-37E/10°¢ e
846-53W/10-19° (Ver quadro sindptico n? 2, p.79). A esta folia ~
¢do milonitica esta superimposta um cisalhamento dictil a riptil
dictil, com direcBes médias N55-86E, N0O6-26E e N08-28E, respecti
vamente com movimentos laterais direito, esquerdo e direito (Ver
quadro sindoptico n® 2, p.79). Aléem disso, a presenga de percola-
goes de fluidos de oxido de ferro, 6xido de manganés, silica,cal
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cita, e rotacoes de porfiroclastos (Ver FOTO 3.2, p.59), sdoc in-
dicativas da presenca de esforgos transcorrentes.

4.1.2 ~ GRUPO AGUNGUI

A auséncia de estruturas diicteis no Grupo Agungui,
como rochas miloniticas e lineagdes minerais de estiramento asso
ciadas ao Lineamento Lancinha, dificulta em parte esta caracteri
zagdo, Mas a disposigdo de familias de fraturas (Ver ANEXO I) ,
coerentes com o modelo de RIEDEL, além de pequenos rejeitos dire
cionais ao longo de pequenos tragos de falhas identificadas no
ANEXO I (Ver discussdes no item 4.3 - Aplicagao do Modelo de Rie
del, na sequéncia do Capitulo)}, corroboram as feig¢les transcor -
rentes previstas a partir da forte estruturagdo presente em ima-
gens de satelite (Ver FOTO 3.1, p.50).

Complementam, ainda, e¢sta caracterizagdo no Grupo
Agungui, a presenca de lenticularizagoes e constricgoes de cama-
das, redobramentos, brechac¢Oes e verticalizagoes de camadas tec-
tdnicas pre-existentes, em torno de diregdes N40-60E/40-Vertical,
com predominio de mergulhos entre 70 e 90°¢,

4.1.3 - FORMACXO CAMARINHA

0 estiramento de seixos polimiticos da facies conglo-
meratica da Formacdo Camarinha, segundo picos de concentragao
N54E, N3I0E e N84E, com mergulhos subhorizontais (Ver discussoes
no ftem 3.2.4.2 - Efeitos do Sistema Transcorrente Lancinha
sobre a Formacdo Camarinha, p.91); além de arrasto de camadas se
dimentares, formando dobras conicas com eixo estatistico ( (31)
N86E/269 (Ver FIG 3.15, p.95), sdo fortes indicagoes da presenca
de deformacbes transcorrentes nestas litologias. Além disso, a
deformagdo estd concentrada nas imediagdes do Lineamento Lanci «
nha, conforme populacido de seixos estirados nos. afloramentos 61
e 62 (Ver FIG 3.16, p.96).
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4.2 - CARATER TRANSPRESSIVO DO LINEAMENTO

4,2.1 - NOCLEQS ANTIFORMAIS

Diversas estruturas antiformais foram descritas por
FRITZSONS JR.,PIEKARZ e FALCADE(1982) ao longo da Falha da Lanci
nha, como os nicleos do Alto Agungui, Ouro Fino, Betara, Anticli
nal do Setuva, Anta Gorda e Perau (Ver FIG 2.7, p.23). Neste tra
balho, estas estruturas foram reconhecidas como de natureza
transpressional, alcados por esforgos transcorrentes compressi -
vos. Foram expostas no atual nivel de erosao rochas com maior
grau metamorfico, maior complexidade e ductilidade estrutural,em
relacao aos metassedimentos do Grupo Agungui, que as rodeiam.

Este carater transpressivo foli reconhecido por MARINI
(1970)}. O autor descreveu a Falha da Lancinha como direcional e
inversa de alto angulo. BATOLLA JR. et al(1977) igualmente iden-
tificaram caracteristicas inversas associadas a este lineamento,
com a exposicio de niveis estratigraficos mais profundos de natu
reza pelitica ao lado de sedimentos calcio-psamiticos, considera
dos pelos autores de nivies mais superiores do Grupo Agungui.

4.2.2 - EVIDENCIAS DE ESTRUTURA EM FLOR

A geometria do contato entre o Nicleo Betara e os me-
tassedimentos do Grupo Acungui nas imediagoes da localidade de
Pombas, sugerem transpressao. No ponto n% 137 deste contato, as
rochas miloniticas do Niucleo Betara assumem atitudes N09~17E/26-
44NW. Esta disposig3o estrutural das rochas mileniticas indica
uma inversio estratigrafica, com as rochas do Nicleo Betara dis-
postas sobre aquelas do Grupo Agungui, na zona de falha, através
de uma possivel falha inversa. Para este tipo de falha sao espe-
rados mergulhos entre 60-90¢. Porém, "estruturas em flor" apre -
sentam geometrias complexas, nas quais podem ocorrer mergulhos
locais menores de 60°,

Em fotografias a€reas sido proeminentes os mergulhos
de planos de falha para noroeste., Esta estrutura foi confirmada
no campo, com uma foliagdo ruptil-dictil associada, a qual trans
poem uma foliacdo anterior, de natureza milonitica (Ver FIG 5.1),
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0 diagrama Schmidt-Lambert da FIG 3.7 (p.68), evidencia um gran-
de predominio dos mergulhos noroeste para esta foliacao, confir-
mando as feigoes fotogeologicas. Esta estruturacdo foi reconheci
da por MARINI(1970) que a denominou de "estrutura em escamas",

E interessante notar, ainda, que a zona de cisalhameﬂ
to principal esta situada entre 600-800 metros do contato litolo
gico, em rochas do Nicleo Betara. Nesta estruturacgdo estao, ain-
dayinseridas varias falhas paralelas a zona de maximo cisalhamen

to.

Estas evidencias sugerem a presenca de estrutura em
flor (ou de ejecao), na forma de '"meia taga', conforme bloco dia
grama esquematico abaixo (FIG 4.1).

LEGENDA
- Rochas do Grupg
Agungui.
! | - Rochas do Nucleo
Betara.

FIG 4.1 - Bloco diagrama esquematico sugerindo a presenga de ES
TRUTURA EM FLOR POSITIVA, alcando rochas do Nucleo Be
tara em relagao aos metassedimentos do Grupo Agungui,
através de falhas inversas.

4,2.3 - INTRUSOES GRANITICAS ASSOCIADAS AO LINEAMENTO LANCINHA

Embora os dados sobre os corpos graniticos no Estado
do Parana ndo sejam abundantes, a disposigao geometrica dos gra-
nitos do Cerne, Piedade, Morro Grande, Varginha e do Mato, suge-
rem uma relacdao genética com a Falha da Lancinha (FIG 4.2).
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FONTE: FIORI(1985 C).

Tudo indica que estes corpos graniticos formaram-se
pela ascengao de massas graniticas em pequenas zonas transtensio
nais ao longo do lineamento, e foram alojados em dobras escalona
das antiformais, conforme proposicao de FIORI(1985 C) para o Gru
po Agungui. Neste sentido, modelagdes teoricas podem ser encon -
tradas em GUINEBERTEAU,BOUCHEZ e VIGNERESSE(1987) e HUTTON(1988),
entre outros.

4.2.4 - NIVEL ESTRUTURAL DE EXPOSIGCAO DAS ROCHAS DEFORMADAS PELA
FALHA DA LANCINHA

A foliacdo milonitica e correspondente estiramento mi
neral presentes no Nicleo Betara, evidenciam o registro de defor
magoes essencialmente ducteis. Com o algamento deste niicleo por
esforgos transpressionais ocorreu a superimposigdao de um novo ci
salhamento sobre a foliagdo milonitica anterior. Este cisalhamen
to, a principio com comportamento ductil, passou a ser raptil -
dictil e riptil, a medida em que o Nicleo Betara foi gradativa -
mente sendo algado (Ver discussdes no item 3.2.1 - Feigoes Mesos
copicas Observadas no Nicleo Betara, p.56).

0 atual nivel de exposicido das rochas do Grupo Acungui
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deformadas pelo Sistema Transcorrente Lancinha em NIVEL ESTRUTU-
RAL INTERMEDIARIQ de MATTAUER(1972),apresentam um comportamento
riptil-dictil para os filitos e rGptil para os corpos graniticos.
Nestas rochas do Grupo Agungui ocorreu, em termos gerais, um pro
nunciado fraturamento, com esporadicas brechas associadas. Idén-
ticas observagoes foram realizadas por MAACK(1%47), BIGARELLA
(1947), ALGARTE e KAEFER(1974) {in: PAIVA et al,1977), FIORI
(1985 D), entre outros. A auséncia de estruturas dacteis, como
milonitos, & caracteristica na area de estudos do presente traba
lho., Mas & provavel que niveis mais profundos do Grupo Acungui
exponham deformacdes diicteis, deformados e alg¢ados por esforgos
transpressionais. Supdem-se que estas rochas formem pequenos a
médios niicleos, dispostos ao longo da Falha da Lancinha, quando
considerada em termos regionais.

4.3 -~ APLICACAO DO MODELC DE RIEDEL

A partir das familias de lineagdes do ANEXO I, da dis
posicdo dos elementos estruturais da FIG 3.2 {p.41), alem dos
trabalhos de campo nas dreas de detalhamento de Pombas e Ouro Fi
no, foram confeccionados dois diagramas sinteticos de algumas es
truturas previstas no MODELO DE RIEDEL e suas relagoes angulares
(FIGs. 4.3 e 4,5). Este item objetiva discutir sequencialmente
estas estruturas, compreendidas por Dobras Escalonadas, Falhas
Sintéticas, Falhas Antitéticas, Falha Principal, Familias de Jun
tas X e T, Falhas de Bmpurrdo, e a superimposicdo de diques basi
cos mesozdicos, a luz dos conceitos teoricos sumarizados no item
2.3 (Consideracgbes Tedricas Sobre o Modelc de Riedel, p.25).
Além disso, efetuou-se estudos comparativos entre os resultados
obtidos no Grupo A¢ungui e no Nucleo Betara.

4.3.1 - NO GRUPO AGUNGUI

Foram utilizados dados obtidos através das imagens de
satélite LANDSAT, escala 1:100,000 (Ver FOTO 3.1, p.50), repre =
sentados na forma de lineacoes e pequenos rejeitos de falhas no
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EIG 4.3 - Disposigao e @ngulos médios entre as ESTRUTURAS DE
RIEDEL em metassedimentos do Grupo Acungui.

Falha Principal, N50-70E (meédia N60E) (Fraturas Y=
D); Falhas Sintéticas (R), N80-90E (média N8SE):
Falhas Antitéticas (R'), N10-30W (m&dia N20W); Fra
turas X, N10-20F (média N15E); Dobras Escalonadas,
N34E; Fraturas T, NS5S7W.

EIX0S DO ELIPSOIDE DE DEFORMACXO:
X = N33E; Y = NYOW/Vert.; e Z = NS7W.




- 114 -

mapa de lineagdes (ANEXO I). Serviram de fonte, ainda, as elip -
ses dos corpos graniticos do Cerne, Piedade, Morro Grande, Vargi
nha e do Mato (Ver FIG 4.2, p.111 e QUADRO 3, p. 79 ), além da
disposigdo dos elementos estruturais da FIG 3.2, p.41.

Estes dados foram reunidos no diagrama da FIG 4,3, e
permitiram uma analise segundo o modelo de RIEDEL, como segue,

4,3.1.1 -~ Dobras Escalonadas

Dobras escalonadas ("en echelon folds") foram defini-
das através de experimentos com estratos de argila e areia inde-
formados, e reconhecidos em sedimentos Fanerozoicos em idénticas
condigoes (WILCOX et al,1973; HARDING e LOWELL,1979; SYLVESTER,
1988; entre outros).

Em terrenos pré-Cambrianos, com deformagdes pré-exis-
tentes, este padrdo escalonado nem sempre & reconhecido ao lon-
go de toda faixa linear afetada por processos transcorrentes.
Assim ocorre com os metassedimentos do Grupo Agungui, os quais
apresentam uma foliacao S1 gerada por mecanismos de cavalgamento
(FIORI et 21,1985 e 1987). A geometria deste processo deformacio
nal ainda ndo € muito bem conhecido no Estado do Parana. Porém,
a auséncia de apices de dobras em escala regional, a verificacio
de dobras/falha em escala centimetrica, o grande predominio
entre o paralelismo da foliacao S1 e as estruturas sedimentares,
embora nido sejam absolutas, levam a sugerir um modelo que se a -
proxima ao DUPLEX de BOYER e ELLIOT(1982).

A superimposicao de dobras escalonadas sobre dobras /
falha provavelmente gerou figuras de interferéncia, nlo permitin
do uma identificagdo de padrGes escalonados cliassicos ao longo
do trago principal de falha. Para que estas figuras de interfe -
réncia possam ocorrer, & necessirio que a amplitude de ambos do-
bramentos sejam de escalas aproximadas., Esta condicido ainda nio
foi confirmada nos metassedimentos do Grupo Acungui.

FIORI(1985 B) compilou varios tracos axiais de dobras
ao longo dos lineamentos Lancinha e Morro Agudo, os quais forne-
ceram um pico de concentracio média N50-55E, e outro pico secun~
dario, N35-50E. Estes tracos axiais sdio controlados pela estrutu
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ragcao do DUPLEX DE RIEDEL (Ver discussdes no Ttem 3.1.2.6 - Zo -
neamento Deformacional observado ao longo do lineamento Cubatio-
Lancinha no Sudeste Brasileiro - p.53; e item 4.4 - Duplex de
Riedel - p.130 ). Estao normalmente contidos e dispostos de for-
ma ligeiramente paralela ao formato longelineo das lentes tectd-
nicas que se formaram nesta estruturacao (Ver FIG 3.2, p.41),.
FIORI(1985 B) ndo efetuou a separacdo destas dobras situadas nas
imediagdes da Falha da Lancinha daquelas tradicionalmente descri
tas como D2 no Grupo Agungui, por falta de critérios especificos,
Sao dobras que afetam uma foliacao S;» com dngulos interflancos
abertos até fechados. Localmente desenvolveram uma foliacdo pla-
no axial, que normalmente nao passa de uma clivagem de fratura.

Na zona de falha nao foi identificada sobreposicdes
de dobras escalonadas sobre dobras regionais (Dz) ou vice-versa,
0 que leva supor que se trata de uma Unica fase de geracido destas
estruturas.,

0 evento transcorrente parece ter sido o Ultimo fende
meno tectonice com "stress' suficiente para dobrar os metassedi-
mentos do Grupo Ac¢ungui, durante o final do Pre-Cambriano Supe -
rior. Nas sequéncias Fanerozoicas ndo existem casos de dobramen-
tos com a amplitude daquelas reconhecidas como D,.

Dobras em escala centimétrica a métrica identificadas
sobre o trago da Falha de Itaqui (Ponto n? 59),.forneceram atitu
des para os eixos X, Y e Z (elipsdide de deformagﬁo),respectivi
mente N38E/39°, S14W/47¢ e N62W/10° (Ver FIG 3.13, p.81).
Estes eixos apresentam atitudes ideénticas daquelas obtidas nos
diagramas sintéticos de deformagdo para o Grupo A¢ungui e Nicleo
Betara, respectivamente com atitudes N33E e N4OE para o eixo X,
N55W e S50E para o eixo Z (Ver FIGs 4.3 e 4.5).

Porem, partindo-se da disposic3o destes elipsoides de
deformagido com idénticas atitudes (FIGs 3.13, 4.3 e 4.5), e ten-
do~se em vista que no modelo de CISALHAMENTO SIMPLES o eixo das
dobras & paralelo ao eixo X deste elipsdide, leva a concluir que
estas dobras (DZ) foram geradas por precessos transcorrente
(FIG 4.4 A). Este modelo permite explicar a presenga de falhas
transcorrentes e dobras D2 por um unico evento tectdnico. Esta
interpretacao difere daquela formulada por diversos autores, os
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FIG 4.4 - Processos de Geragao de dobras.

A - A partir de CISALHAMENTO SIMPLES.
Observar que o eixo das dobras sdo paralelos
ao eixo X do elipsoide de deformacdo.

B - A partir de CISALHAMENTO PURO. {"Buckling"),
Observar que o eixo das dobras e Y.
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quais associaram estas dobras regionais no- Grupo-Agungui (Dz) a
processos de cisalhamento puro ("BUCKLING'), porém sem relacio =
nd-las ao contexto geoldgico e a nenhum evento tectdnico conheci
do.(FIG 4.4 B).

Por outro lado, a geometria das dobras da Megantifor-
ma da Serra do Cadeado (HASUI et al,1984), sdo compativeis com
dobras escalonadas, a partir de movimentos transcorrentes destré
giros, De fato, a organizaglo espacial destas estruturas esta
prevista no MODELO DE RIEDEL (Ver item 2.3 - Consideracdes Tedri
cas sobre o Modelo de Riedel),

E importante observar, ainda, que as dobras D2 estao
inseridas no Bloco RIBEIRA (Ver FIG 3.2, p.41), portanto, dentro
da zona de cisalhamento do Lineamento Cubatfo-Lancinha. Estas
dobras possuem um carater regional quando consideradas no Ambito
do Grupo Agungui e correlatos, porém assumem uma dimensdo mais
restrita quando consideradas dentro da extensa zona de falhamen-
tos transcorrentes que afetaram toda regido Sul e Sudeste do Bra
sil,

Uma forte indicagdo da presenca de dobras escalonadas
sdo, ainda, os corpos graniticos do CERNE, PIEDADE, MORRO GRANDE,
VARGINHA e do MATO ao longo dos lineamentos LANCINHA e Morro Agu
do, O formato eliptico destes corpos, € seus eixos maiores com
diregoes N31E, N30E, N36E, N37E e N33E respectivamente, podem in
dicar o eixo geométrico de possiveis dobras escalonadas, uma vez
que as massas graniticas que lhes deram origem foram alojadas em
estruturas antiformais.

4,3.1,2 - Falhas Sintéticas

Esta estrutura apresenta direcao N80~90E/N80-90W no
Mapa de lineagoes do ANEXO I, e NS8OE nos Mapas do Projeto de In-
tegragdo e Detalhe Geoldgico do Vale do Ribeira (Ver FIG 3.2, p.
41). Nesfe trabalho foi atribuida uma diregio média regional N8S
E para estas falhas (FiG 4.3).

Os melhores exemplos destas estruturas sdo as Falhas
do Cerne, localizada a oeste da cidade de Curitiba: Ribeira,ten
do a localidade de Adrianopolis situada sobre o seu tracado;
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entre outras sem denominagodes especificas.

Estas falhas provocam um forte cisalhamento nas Falhas
da Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, etre outras, com movimento
LATERAL DIREITO.

No diagrama de fraturas da &rea de detalhamento de
POMBAS (Ver FIG 3.8, p,69) aparece um pico secundario com dire -
¢do N84E/Vertical, com 3% dos dados, o qual deve corresponder as
estruturas regionais enfocadas neste item.

4.3.1.3 « Falhas Antiteticas

Sua distribuigdo no mapa de lineag¢ées (ANEXO I), re -
presentadas pela cdr 1ilds, apresentam diregdes que variam en-
tre N10-30W. No diagrama da FIG 4.3 foi adotada uma direcdo mé~
dia de N20W.

Em alguns pontos do mapa de lineag¢bes, apresentam pe-
quenos rejeitos levogiros, conforme esperado pelo modelo tedrico.

SOARES(1985) delimitou o tragado de falhas antitéti -
cas através de trabalhos de fotointerpretagio, obtendo uma dire-
¢do meédia N18W, coerente com os dados obtidos neste trabalho.

No campo, estas estruturas se confundem com fendas de
tracdo (T) e fraturamentos gerados pela ruptura do Continente de
Gondwana e concomitante intrusdoc de diques de diabasio Juro-Cre-
taceos.

Nas areas de detalhamento de Pombas e Ouro Fino estio
presentes as diregoes de fraturamentos N22W/68NE e N19W/80SW Tes
pectivamente, confirmando as estruturas obtidas por fotointerprg
tagao. Na FIG 3.21 (p,106) aparecem as direcOes N3OW, N24W .
N12W, NS e NI1OE, (representadas na citada Figura pelos n®s, 9, 10,
11, 12 e 13) e foram interpretadas como falhas antitéticas do
evento principal de transcorréncia da Falha da Lancinha.

FIORI et al(1984) identificou falhas centimétricas le
vogiras, com diregcdo N30W/Vertical, em metassedimentos do Grupo
Agungui, na regido de Rio Branco do Sul -~ Bocaiuva do Sul, prova
velmente associadas as fraturas R' previstas pelo Modelo de Rie~-
del, resultados coerentes com aqueles obtidos neste trabalho.
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4.3.1.4 ~ Falha Principal

No Mapa de Lineagdes (Ver ANEXO I) a falha principal
¢ formada por um trend de lineagoes, geradas por fraturas do ti-
po Y(D), com diregdo N50-70E (Ver FIG 2.10, p.28). A largura da
zona de falha pode variar, desde 1,5 km nas imediaces da locali
dade de Rio Branco do Sul, até 5,5 km a sudeste de Tunas. Em ou-
tras porgdes, a zona de falha praticamente desaparece, com largu
ras menores que 1,5 km.

Nas rochas do Grupo Acungui, a zona de falha normal -
moente & reconhecida por um intenso fraturamento e esporadicas
brechas associadas. 0s esforgos que promoveram a formacao da zo-
na de falha, reorientaram camadas de filito incompetentes, utili
zando as linhas de fraqueza pré-existentes da foliacfo §,. Sdo
normais as situagbes em que camadas tectonizadas pelos cavalga -~
mentos do Grupo Agungui encontram-se verticalizadas, e aparente-
mente indeformadas pelo Evento Lancinha, amoldando-se as reorien
tacOes dos esforgos transcorrentes.

Nas dreas de detalhamento de Pombas e Ouro Fino nio
foram reconhecidos padrGes proeminentes de fraturamentos que pu-
dessem ser associados aquelas lineagdes fotointerpretadas, com
excessao da direcdao N40OE/SONW, com apenas 2% dos dados do diagra
ma da FIG 3.8 (p.69).

No Grupo Agungui ndo foram identificadas foliagdes
dicteis associadas a zona principal de falhamento Lancinha, no
atual nivel de exposig¢des das rochas. E provavel que deformagées
dicteis ocorram em algumas porcdes do lineamento no Grupo Acungui,
expostas por efeitos de transpressio.

4,3.1.5 - Familias de Juntas XeT

A diregao N10-20E foi interpretada, neste trabaiho
como fraturas de relaxamento (X) (Ver Mapa de Lineagdes - ANEXO
I e FIG 2,10, p.2B). Na FIG 3.2 (p.41), as correspondentes estru
turas foram reconhecidas nas zonas de fraturas e/ou falhas do Es
pirito Santo, Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, entre outras,

A diregado nestas falhas varia entre N10-40E, devido ao cisalha -




mento que sofreram ao longo das diregdes sintéticas.

A menor dispersdo observada no Anexo I deve-se ao fa-
to que este anexo abrange uma faixa linear relativamente pequena
a0 longo da Falha da Lancinha, enquanto que na FIG 3.2 (p.41) es
tas estruturas siao representadas de forma regional. Assim, a me-
dida que as fraturas X se afastam da zona de falha principal,
com dire¢do aproximada norte-sul, sofrem paulatinamente rotacdes
horarias de atée 30%, devido ao cisalhamento lateral direito que
as falhas sintéticas promoveram, i exemplo da Falha da Ribeira.

Pelas previsoes tedricas, espera-se que estas fratu -
ras estejam dispostas paralelamente ao trago axial das dobras es
calonadas, o que em alguns locais & verificado e em outros ocor
rem diferengas de até 25°, devido a forma anastomosada que estas
estruturas se dispdem.

Por outro lado, a direcdo de deslocamento das fratu =
ras/falhas X em alguns pontos & lateral direita e em outros, la-
teral esquerdo, embora a direcio tedrica esperada de movimento
seja destrdogira.

Nos trabalhos de detalhamento das Areas de Pombas e
Ouro Fino, verificou-se direcdes de fraturas N30E/Vertical e
NOSE/69SE respectivamente (Ver FIGs 3.8, p.69 e e.3.12, p.78),
provavelmente associadas as estruturas X (Ver também QUADRO 3 ,
r.79),

As fraturas T (Ver FIGs 4.3 e 2.10, p.28) ndo foram
identificadas com seguranca.

No mapa de lineacOes (ANEXO I) ocorre uma intensa ma-
lha de fraturas com disposicdo noroeste. As falhas/fraturas anti
téticas, com diregao N10-30W misturam-se aquelas formadas pela
abertura do oceano Atldntico Sul em tempos Juro-Cretaceos, com
diregdo N30-60W. E provavel que um sistema de juntas de fraturas
de tragaoc (T) tenha existido antes da ruptura do continente de
Gondwana, e talvez até servido como zona de fraqueza para a ins-
talacdo do extenso enxame de diques mesozdicos. A separacao des-
tes dois tipos de fraturas ndo & operacional, por falta de crité
rios especificos, o que ndo invalida a previsdo tedrica das jun-
tas T. Teoricamente estdo dispostas na bissetriz do ingulo agudo
entre as falhas sinté€ticas e antitéticas (WILCOX et al,1973) ,com
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direc8o esperada N57W.

4.3.1.6 - Falhas de Empurrdo

As falhas de empurrdo constituem-se numa importante
estrutura de zonas transpressionais (LOWELL,1972; HARDING,1985;
RAMSAY e HUBER,1987; entre outros).

Neste trabalho, em alguns pontos foram identificadas
feicOes associadas a falhas de empurrido, a exemplo do ponto n®
137, na area de Pombas,

Porém, uma ampla identificagdo desta estrutura nio
foi concretizada. B possivel que os critérios fotogeoldgicos uti
lizados neste trabalho ndo tenham sido suficientemente sensiveis
na detecgdo destas estruturas, além de uma maior abrangéncia nos
trabalhos de campo, para verificar sua possivel continuidade la~
teral. Por outro lado, & possivel que algumas falhas de cavalga-
mento identificadas por FIORI(1989-inédito) nas imediacdes do
trago da falha da Lancinha (Mapa Geologico-Estrutural Batejias -
Bocaillva do Sul), sejam na verdade, falhas de empurrdo associa =~
das & zona transcorrente, Mas somente futuros trabalhos de deta~
lhamentos contribuirdo no esclarecimento desta questdo.,

4.3.1.7 - Diques Mesozobicos

Intenso enxame de diques de diabasio Juro-Creticeos e
sistema de fraturamentos associados, foram indicados no mapa de
lineagGes (ANEXO I) com cdr verde. Estdo distribuidos entre as
diregcoes N30-50E, conforme diagramas de rosetas das areas E e F
(Ver Anexo 1).

Esta estruturacdo obliterou intensamente as estruturas
pré-existentes, determinando que o principal padrio de drenagem
da regiao se instalasse em seus planos de fraqueza.

Nos trabalhos de detalhe geoldgico da aArea de Pombas,
as principais dire¢des de fraturas sao N60OW/78NE, NS2W/BOSW, e
N42W/59SW, respectivamente com 11%, 10%,e 9% dos dados (Ver FIG
3.8, p.69). De forma semelhante ocorre na area de Ouro Fino, com
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direcoes NSOW/79NE-75S5W e N33W/80SW, respectivamente com 18,2% e
5,3% dos dados (Ver FIG 3,12, p.78 e Quadro Sindptico n® 3,p.79).

Em alguns pontos ao longo do lineamento € possivel
identificar a obliteragdo de diques de diabasio dispostos de for
ma transversal a zona de falha, reativados com movimento lateral
esquerdo, como pode ser observado na regido i sudeste de Tunas ,
nas imediagdes da rodovia que liga Bocaiuva do sul até Tunas
(Ver ANEXO I). FIORI(1985 B) identificou deslocamentos levogiros
na ordem de 950 metros, nas imediacdes do Morro dos Trés Irmdos
(Noroeste da localidade de Bateias) (Ver FIG 2.4, p. 17). Nos
trabalhos de detalhamento da Folha de Rio Branco do Sul, MARINI
(1970) também observou esta feigdo, porém em escala nio maped -
vel (1:20.000).

4.3.1.8 ~ Angulos entre as Estruturas de Riedel no Grupo Agungui

A disposigao das estruturas no diagrama da FIG 4.3
permitiu uma analise das suas relagdes angulares.

A) As FRATURAS Y(D), que compoem a zona de falha prin
cipal, apresentam uma direcao N50-~70E, com valores médios regio~-
nais N60OE.

B} As DOBRAS ESCALONADAS estdo dispostas a 17° da zo-
na de maximo cisalhamento, com direcdao média de N33E (Ver FIG
4.3). Este valor angular de 17% foi obtido numa area em que a fa
lha principal assume uma direcdo media NSOE, e € coerente com os
30+15° estabelecidos por WILCOX et al(1973) e 10-35% por HARDING
e LOWELL(1979).

0 valor angular de 17°¢ foi obtido através do eixo
maior das elipses de cinco corpos granitices, presumivelmente en
caixados em dobras escalonadas (Ver item 4.2.3 - Intrusdo de Cor
pos Graniticos associados ao Lineamento Lancinha), visto que as
provaveis figuras de interferéncia geradas a partir das dobras
escalonadas e dobras/falha (tectdnica de cavalgamento), podem
fornecer resultados geométricos que ndoc condizem com o angulo
real entre estas estruturas com a zona de maximo cisalhamento.
Outro fator que pode influenciar neste angulo foi apontado por
ODONNE e VIALON(1983). Os autores mostraram que o tra¢o axial
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destas dobras dispoem-se na forma de '"S" com relacdo 3 falha
principal, assumindo progressivamente Angulos maiores a medida
em que o trago axial das dobras se afastam da falha principal
(Ver discussGes no item 2.3 - Consideragdes Tebricas sobre o Mo-
delo de Riedel e FIG 2.11, p.30).

C) As FRATURAS X apresentam direcdo N10-20E no ANEXO
I, embora teoricamente deveriam estar dispostas de forma parale-
la ao trago axial das dobras escalonadas, ou seja, em torno de
N3SE. Na FIG 3.2 (p.41)(Mapas do Projeto de Integracdo e Detalhe
Geologico do Vale do Ribeira), estas fraturas sio representadas
pelas Falhas do Espirito Santo, Figueira, Agudos Grandes, Caucai
4, entre outros. Apresentam uma dispersdo entre N10-40E, devido
ac anastomosamento que sofreram ao longo das diregdes sinteticas.
A diferenga de diregbes entre estas duas fontes de dados tem ori
gem no fato de que o mapa de lineagdes (ANEXO I) abrange apenas
as lineagGes proximas ao trago principal de falha, com direcoes
N10-20E. Na medida em que se afastam da zona principal, estas 1i
neagoes (fraturas e/ou falhas) sofrem paulatinamente rotagdes de
seus tragos de até 30°, devido ao cisalhamento lateral direito
que sofreram ao longo das falhas sintéticas (Falha da Ribeira,
entre outras).

D) As FALHAS SINTETICAS por sua vez apresentam uma
disposigao N80-90E/N80-90W no mapa de lineagées (ANEXO I), e
NB8OE na FIG 3.2 (p.41), com dlregao média N8SE. Formam um 3ngulo
de aproximadamente 25° com a zoﬁa de maximo cisalhamento (Ver
FIG 4.3). Este angulo & relativamente grande, embora encaixe na
previsdo teorica de 10-309 (média de 15%) efetuada por WILCOX et
al(1973), ou proximo ao dngulo de 15-20¢ estabelecido por TCHA -
LANKO e AMBRASEYS(1970). Porém, NAYLOR et al(1986) verificaram
que este angulo & maior que 15? quando o pacote (meta)sedimentar
que cobre a falha de embasamento € espesso. Considerando que a
Bacia do Agungui sofreu um substancial encurtamento através de
uma tectonica de cavalgamentos, & provavel que as verificagdes
de NAYLOR et al(op cit) também ocorram nos metassedimentos defor
mados pela Falha da Lancinha.

Por outro lado, a geometria helicoidal descrita por
NAYLOR et al(op cit) para as falhas sinteticas, na forma de "tu-
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lip structure", mostram um crescente aumento do Angulo das falhas
sintéticas, da base para o topo de uma determinada cobertura
{meta)sedimentar. Desta forma, o angulo de 25° verificado entre
estas estruturas no Grupo Agungui indica que o atual nivel de ex
posigdo das rochas deformadas pela falha da Lancinha se situam
na por¢do mais proxima ao topo da referida cobertura original,
portanto ne nivel estrutural superior a médio de MATAUER(1972),
com comportamento ruptil a riptil-ddctil.

E) As FALHAS ANTITETICAS (R') estdo dispostas 3 uma
diregdo de N10-30W (média de N20W) e fazem um idngulo médio de 80
graus com a zona de maximo cisalhamento (Ver FIG 4,3). Este angu
lo & coerente com os valores obtidos por WILCOX et al(op cit) em
trabalhos experimentais (70-90°) e préximo aos valores de 60 a
759 de TCHALENKO e AMBRASEYS(op cit),

0 efeito da rotagdo das falhas antitéticas pode ser
sutil (Ver item 2.3 -~ Consideracdes Tedricas sobre o Modelo de
Riedel), mas quando considerado em termos regionais pode se cons
tituir em subsidio tedrico para explicar a dispersdo entre N10 -
30W.

0 dngulo agudo formado pelas falhas sintéticas e anti
teticas no diagrama da FIG 4.3, apresenta um valor de 74°, den -
tro do intervalo de 60-70° sugerido por WILCOX et al(1973).

F) As FRATURAS T, com direc@ao previsional NS7W, sio
teoricamente esperadas dentro d@N"trend" de falhas noroeste. No
diagrama da FIG 4,3, dispdem-se na bissetriz do angulo formado
pelas falhas sintéticas e antitéticas, assumindo um Angulo de 37
graus com ambas falhas, coerente com as consideracdes tedricas
de WILCOX et al(op cit), entre outros. Porém, o angulo de 57°
que estas fraturas formam com a zona de miximo cisalhamento (fra
turas do tipo Y), divergem parcialmente dos 45% esperados por
SYLVESTER(1988).

As verificagbes discutidas nos itens A, B, C, D, E e
F, permitiram concluir que os dngulos verificados entre as estru
turas de Riedel nos metassedimentos do Grupo Agungui, sio coeren
tes com aqueles angulos tedricos obtidos através de experimentos
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de argila e areia. O valor de 257 para o dngulo ¢/2 (metade do
angulo de fricgdo interna), formado entre as falhas sintéticas e
a zona de maximo cisalhamento, excede em 10°¢ o valor médio veri-
ficado na literatura. E provavel que uma maior espessura da co -
bertura metassedimentar do Grupo Acungui sobre a falha de embasa
mento do Evento Transcorrente Cubatdo, esteja determinando este
valor relativamente alto para este angulo (Ver consideracdes ted
ricas de NAYLOR et al,op cit, sumarizadas no Item 2.3 - Conside-
ragbes Tedricas sobre o Modelo de Riedel, p.25). Esta verifica -
¢do angular seguramente nio invalida a aplicacao deste modelo
nos metassedimentos deformados pela Falha da Lancinha no pré -
Cambriano do Estado do Parana,

4.3.1.9 - Eixos do Elipséide de Deformacio

A partir da disposigdo das diversas estruturas secun-
darias associadas a deformagao do Evento Transcorrente Lancinha,
foi determinado os eixos do elipséide de deformacdo (Ver FIG 2.9,
p.28) utilizando os conceitos tedricos de HARDING(1974) (Ver
item 2.3 - Consideracdes Tedricas sobre o Modelo de Riedel).
Assim, os eixos Z e X apresentam atitudes NS7W/SS7E e N33E/S33W
respectivamente,

Identicas dire¢Oes foram obtidas por FIORI(1985) e SOA
RES(1985), respectivamente com atitudes N73W e N65W para o eixo
Z, N17E e N25E para o eixo X.

4,3.2 - NO NOCLEO BETARA

0 Nacleo Betara apresenta uma forte foliacio milonfti
ca, com carater essencialmente dictil, Apresenta uma direcao
principal N38E/70NW com lineacdes de estiramento mineral N28E/10¢
associadas, na area de Pombas, e N35E/60NW, com lineacdes de es~
tiramento N37E/10?, na area de Ouro Fino,

Esta deformacido foi associada, neste trabalho, ao
Evento Transcorrente Cubatdo (Ver DiscussOes no item 4.7 ~ Even-
tos Cubatdo e Lancinha na sequéncia do trabalho).
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SuperimpGem-se a esta foliagdo milonitica um forte ci
salhamento, a qual provocou lenticularizacSes, além de constric-
¢des e reorientagdes de camadas tectdnicas pré-existentes. A na-
tureza desta deformagdo & predominantemente dictil, com transi -
¢0es ripteis-dicteis até riipteis secundarias (Ver FOTOS 3.2 a
3.8 (p. 59 a 65)). Esta diferenca na ductilidade permite concluir
que a maior parte da deformacgdo diactil ocorreu em niveis mais in
feriores do Grupo Acungui e nas litologias do Grupo Setuva e Pr§
Setuva, situadas em niveis estratigraficos respectivamente mais
inferiores com relagdo ao Grupo Acungui. A medida em que houve o
prosseguimento da atuagdo dos esfor¢os transpressionais, foi pau
latinamente formado um ndcleo antiformal, denominado de Nicleo
Betara, materializado através de falhas com componentes de empur
rao e transcorrente (Ver discussdes Tedricas no Item 2.3.5 - Re-
gimes Transpressionais e Transtensionais, p.35). O concomitante
soerguimento deste niicleo e correspondente erosio das litologias
do Grupo Agungui, permitiu a exposicdo das litologias do Grupo
Setuva e Pré-Setuva, inicialmente deformadas de forma dictil.
Porém, com o continuo soerguimento destas rochas, ocorreu uma
correspondente superimposica@o de deformacgdes diicteis-ripteis, e
finalmente riptil, quando o Nicleo Betara atingiu um mesmo nivel
de exposigao com relacdo as rochas do Grupo Acungui,

Os maiores picos de concentragdes destas direcoes de
cisalhamento, bem como suas relagdes angulares, foram representa
das na FIG 4.5 e interpretadas segundo o modelo de RIEDEL.

Assim, a DIREGCAO DE MAXIMO CISALHAMENTO, representada
pelas linhas Y(D), apresenta uma direcdo media NS4E/76NW,

As FALHAS SINTETICAS (Rl), estao dispostas na direcgido
estatistica N70E/86NW, e formam um angulo de 18% com a zona de
maximo cisalhamento, coerente com o dngulo tedrico estabelecido
por WILCOX et al(op cit) de 10-30° (mé&dia de 15°), entre outros.
E uma segunda dire¢dc Sintética (Rz), com diregdo N86E/85NW, for
ma um angulo de 32° com a zona de mdximo cisalhamento. Esta ulti
ma concentracao de falhas provavelmente representa uma reativa -
¢ao, a qual teve lugar quando as rochas do Nicleo Betara ja en -
contravam-se colocadas no mesmo nivel estrutural daquelas do Gru
po Agungui. Esta diregdo (R,) & identica dquela verificada no
Grupo Agungui, esta ultima com diregao N8SE (Ver FIG 4.3).
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FIG 4.5 ~ Diregoes médias de cisalhamentos verificados no
Ponto n? 12 (Nicleo Betara), e suas relagdes angu-
lares.

PRINCIPAIS DIRECOES: Y(D)= NS4E/70NW; R
R2=N865/85NW; R'1=N06E/80NW; R'2
N27W/65SW; Direcdo média entre R'; e R,
X,=NOOE/84NW; X,=N27E/84SE.

1=N7OE/86NW;
=N16E/78NW; R'3*=
=N11E/78NW;

1 2
EIX0S DO ELIPSOIDE DE DEFORMACAQ: X=N40E/hor,; Y=
N45W/81° e Z=S50E/8%,

RELACOES ANGULARES: Y e R1=18°; Y e R2=32°;R'2 e R'3
=43%; Y e R";=77%; Y e R';=48°; Y e R',=379 Y e média
de R'1 e R',=42%; R e R';=63%:R e R',=53%;R e media

de R'l o R'2=589,
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As diregoes Y(D), R1 e R2 apresentam deslocamentos
DESTROGIROS, idéntico aos deslocamentos principais verificados
no Grupo Agungui.

As FALHAS ANTITETICAS, representadas por R R",
R'3 na FIG 4.5, formam duas concentragdes principais e uma secun
daria, respectivamente. A diregao R'1 possui direcdo NOG6E/80ONW e
R'Z, NI6E/78NW, e fazem dngulos de 48% e 37° com a zona de maxi-
mo cisalhamento. Neste trabalho foi adotado um dngulo médio de
42° entre R'l e R'Z.

e

E uma terceira direcdo antiteética (R'S)' com direcao
N27W/65SW, forma um angulo de 77°% com o cisalhamento Y. Para con
siderar esta diregdo singenética a R') e R",, seria necessario
admitir um angulo de rotagdo para estas estruturas de 43¢ (angu-
lo entre R'l e R'S), algo improvavel nesta conjuntura deformacio
nal. Desta forma, € provavel que esta dltima direcdo R's, com
atitude N27W/65SW, tenha se formado nas mesmas condig¢des daque =~
las diregOes antitéticas do Grupo Acungui, estas Gltimas com di-
regdo N10-30W (media N20W)}, portanto com direcdes idénticas (Com
parar as FIGs 4.3 e 4,5). Estas direcGes antitéticas (R'l, R'2 e
R'3) apresentam sentido de deslocamento anti-horario.

O diagrama da FIG 3.5,(p.62) acusou, ainda, uma Olti=
ma diregao de cisalhamento, representada na FIG 4.5,com dois pi=~
cos de concentragdo de dados, com direcdes NOYE/B84NW e N27E/84SE.
Estas diregOes sdo constituidas por falhas essencialmente rip -
teis, com rejeitos LATERAL DIREITO. Nas observagdes de campo,
obliteram nitidamente as deformagdes transcorrentes anteriores
Y(D), R'l, e R'Z. Tudo indica que estas diregles foram geradas
quando o Niucleo Betara passou a assumir um idéntico nivel estru-
tural com relacgio aquele ocupado pelo Grupo Agungui, a exemplo
das diregoes R, e R'3 anteriormente discutidas., Estas direcdes
anotadas por x1 e XZ no Diagrama da FIG 4.5 foram interpretadas
como pertencentes a familia de fraturas X, previstas no modelo
tedrico de Riedel.

0 dngulo médio formado entre as zonas de cisalhamento
SINTETICAS e ANTITETICAS (R e R') & de 58%, prdximo ao intervalo
de 60-70° estabelecido por WILCOX et al(1973). A bissetriz deste
angulo, com 297, forneceu a diregdo do eixo Z do elipsdide de
deformagdo (Ver FIG 4.5). Disto resultou que o referido eixo
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apresentou a diregao de S$49E/8°¢, Sabendo-se que o eixo X assume
mergulhos tedricos subhorizontais a horizontais, além de situar-
se proximo as diregoes das fraturas X, efetuou-se sua localiza -
¢80 no diagrama da FIG 4.5, 3 partir de 90° do eixo Z, e obteve-
se, assim, a direcao de N40OE/horizontal. E o eixo Y, com disposi
¢do tedrica ortogonal aos eixos X e Z, apresentou a atitude de
N45w/81¢7,

A comparagio entre os elipsoides de deformacdo do
Nilcleo Betara e do Grupo Acungui (Ver FIGs. 4.5 e 4.3), permitiu
as seguintes observacoes:

1.~ A Falha Principal possui atitude idéntica no Grupo Agungui e
Nucleo Betara, respectivamente com direcdes médias N6OE e
NS4E;

2.~ 0 valor angular obtido entre as fraturas Y e R € de 25° para
o Grupo A¢ungui, valor que diminui para 18% no Nicleo Betara,
0 valor obtido no Nucleo Betara esta mais proximo do dngulo
médio teodrico verificado por WILCOX et al(1973), de 15¢;

3.- As zonas de cisalhamento antiteticas (R') no Nucleo Betara
estao dispostas, em meédia, na diregdo N11E, enquanto que no
Grupo Acungui assumem diregdes médias N20W. Observa-se que
aquelas do Nitcleo Betara sofreram uma rotacgdo horaria de
aproximadamente 30° em relagdo aquelas do Grupo Agungui.

4.~ Os eixcs do elipsdide de deformagao do Nicleo Betara sofre -
ram uma rotagdo horaria de 7? em relagdo ao elipsdide do Gru
po A¢ungui, indicando um maior grau de deformagdo dictil nas
rochas do Nicleo Betara.

A obtengdo de identicas direcdes para os eixos dos
elipsoides de deformagdo do Grupo A¢ungui e Nicleo Betara,
confeccionados a partir de dados de origem diferentes (o pri
meiro a partir de dados de fotointerpretagiao de Imagens de
Satélite Landsat,e o segundo, exclusivamente através de da -
dos de campo), permitiram concluir que as deformagdes obser~
vadas nestes dois contextos geoldgicos foram gerados por um
mesmo mecanismo deformador, no caso transcorrente.
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4.4 - DUPLEX DE RIEDEL

Os metassedimentos do Grupo Agungui, dispostos ao lon
go da Falha da Lancinha no Estado do Parana, foram arranjados
na forma de estruturas do tipo DUPLEX DE RIEDEL(WOODCOCK e FIS =~
CHER,1986) . Esta estruturagdo foi articulada através de fraturas
Y(D}, fraturas X e Falhas Sintéticas, conforme pode ser observa-
do na FIG 4.6,

L. EGENOA
L]
K3 BACIA DO PARANA

FIG 4.6 - DUPLEX de RIEDEL estruturado ao longo do lineamento
Cubatido-Lancinha,

Ver WOODCOCK e FISCHER(1986).

WOODCOCK e FISCHER{op cit) exemplificaram esta tecto-
nica com a interconex@o de fraturas R, P e D(Y), ou R com P.
Porém, no Grupo Agungui ndo foram identificadas fraturas do tipo
P, pois a diregdo mais proxima, identificada como X, dispdem-se
a um dngulo de 45° com a zona de miaximo cisalhamento. Este dngu~-
lo € excessivamente grande comparado com os 25° obtidos entre Y
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e R no Grupo Agungui e 18°% no Nicleo Betara, valor angular igual
mente esperado para as fraturas P a partir da zona de maximo cie
salhamento ( Ver FIGs 4.3 e 4.5).

4.5 - POLARIDADE DOS DESLOCAMENTOS TRANSCORRENTES

A foliagao milonitica gerada por processos transcor =
rentes no Nicleo Betara, ndoc permitiu a recuperacio de elementos
cinematicos. |

Embora ndo tenha sido possivel identificar, na maio-
ria das vezes, deslocamentos relativos ao longo das diversas fa-
milias de juntas no GRUPO ACUNGUI, a disposicdo espacial destas
estruturas no MODELO DE RIEDEL (Ver FIG 4.3) permitiu concluir
um MOVIMENTO LATERAL DIREITO para estas rochas deformadas ao lon
go da Falha da Lancinha. A geometria do DUPLEX DE RIEDEL (Ver
FIG 4.6) igualmente indica um idéntico sentido de deslocamento.

No NUCLEO BETARA, onde atuaram deformagdes dicteis,os
sentidos de deslocamentos das diversas zonas de cisalhamentos
puderam ser determinadas através de dados de campo. Assim, as di
regoes Y(D), Sintéticas e Antitéticas indicam um sentido DESTRO-
GIRO de deslocamento para a Falha da Lancinha (Ver FIG 4.5).

No Grupo Agungui obteve-se um idéntico sentido de deslocamento
dquele verificado no Niicleo Betara, a partir de dados de fotoin-
terpretacio de imagens de Satélite Landsat, escala 1:100,000, e
sintetizadas na FIG 4.3.

Este deslocamento LATERAL DIREITO ji2 era reconhecido
de forma concensual por BATOLLA JR et al(1977), PAIVA et al(1977),
SILVA et al(1982), BIONDI, SOARES e CAVA(1983), porém sem discus
sOes de dados que pudessem justificar esta conclusdo. Os primei-
ros trabalhos que buscaram provas objetivas para este deslocamen
to foram realizados por FIORI et al(1984), FIORI(1985 A,B,C,D) e
SOARES (1985 inedito).

Esta deformagdo lateral direita se constituiu no paro
xisma do Evento Transcorrente Lancinha, e teve lugar no final da
Orogenia Brasiliana,
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A FORMACAO CAMARINHA (com provavel idade Cambro-Ordo-
viciana), apresenta seixos estirados segundo uma diregido princi-
pal N54E/Horizontal, e outra secundaria, N30E/Horiz., além de do
bras escalonadas impressas em suas rochas. Estes dados sugerem
um movimento LATERAL DIREITO atuante em suas rochas, ao contra -
rio da reativagao lateral esquerda sugerida por MORITZ e FIORI
(1587).

Um pulso tectdnico subsequente reativou o Lineamento
Lancinha, formando duas macro lentes tectdnicas, com sentido de
deslocamento LATERAL ESQUERDO (Ver Mapa de Linea¢des no ANEXO I).
E provavel que estas evidéncias obtidas em imagens de Satélite
Landsat estejam associados a fase transtensional proposta por
SOARES(1987). O autor apontou como principais caracteristicas
deste evento, uma suave ondulacdo das rochas, com eixo estatisti
co N80W (porém com auséncia de dobramentos); gerac3o de bacias
com geometria rombica (rombograbens), com vulcanismo riolitico
associado (Grupo Castro); e intrusdes graniticas pds-orogénicas
alcalinas, tipo Carambei e Joaquim Murtinho; e ainda, extensio
WNW-ESE e compressao residual NNE.

Segundo SOARES(op cit), o inicio e duragdo deste even
to & dificil de precisar. Datagdes de rochas vulcdnicas rioliti~
cas da Sequéncia Castro, apontam idades de resfriamento de 425+
15 Ma (isdcrona obtida pelo método Rb/Sr por CORDANI,HALPERN e
BERENHOLC,1974 (in: ARIOLI,1981). E provavel que estas efusivas
dcidas foram extrudidas num periodo de aproximadamente 450-500
Ma (SOARES,1987). Corpos graniticos alcalinos a peralcalinos, in
terpretados até o presente como pos-orogénicos, provavelmente
estdo associados a este evento (SOARES,op cit), sdao datados com
480~550 Ma.

E provavel, ainda, que o movimento lateral esquerdo
identificado por SCHOLL(1981) na regido de Rio Branco do Sul,es-
teja associado as evidéncias arroladas neste pulso tectdnico.

O autor estimou um rejeito da ordem de 20-30 km, o qual ndo foi
reconstituido neste trabalho por falta de dados complementares.

Durante o Fanerozdico, diversas reativagdes foram des
critas por ZALAN et al(1987), sem especificar o sentido de deslo
camento correspondente.
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Uma das ultimas reativagoes significativas foi o des-
locamento anti-horario de diques de diabasio Juro-Cretaceos.
Estes deslocamentos s3o perceptiveis nas imediacBes da estrada
que liga Curitiba a Tunas, a sudeste desta Gltima localidade, em
imagens de saté€lite Landsat (escala 1:100.000). Porém, nas areas
de detalhamento de Pombas e Quro Fino (Ver ANEXOS IV e V), nio
foram identificados deslocamentos significativos na escala 1:25.
000, o que pode indicar a heterogeneidade da atuacgdo desta reati
vacdo ao longo do trago principal da Falha da Lancinha,

4.6 - DISCUSSAO DO REJEITO HORIZONTAL DA FALHA

Foram realizados estudos na tentativa de justapor pon
tos homdlogos entre os blocos separados pela movimentagdo trans-
corrente da falha, desde a Bacia do Parana, até a regifo sul do
Estado de S3o Paulo (nos dominios dos Mapds do Projeto de Inte -
gracdao e Detalhe Geoldgico do Vale do Ribeira). As litologias ma
peadas por este projeto ndo permitiram uma justaposigdo dos blo-
cos NW e SE com relagdo a falha, e em consequéncia inviabiliza -
ram a estimativa do rejeito horizontal através desta técnica.
Este fato deve-se, provavelmente, & presenca de zonas de trans -
pressdo e transtensdo ao longo do lineamento, as quais promove -
ram exposigées de niveis estratigraficos mais profundos da falha
atraves de falhas de empurrao, e do abatimento de blocos, com
geracdo de bacias "Pull-Apart', respectivamente.

Por outro lado, supondo que o deslocamento nac & hori
zontal, mas com um desvio de apenas 5 graus da horizontal, apds
um deslocamento de 100 km da falha, serd registrado um rejeito
vertical de 8,75 km. Desta forma, niveis estratigridficos e defor
macionais mais profundos serdo expostos em certos trechos do li-
neamento.,

As evidéncias do carater transpressivo deste lineamen
to foram expostas no item 4.2 (Carater Transpressivo do Lineamen
to), embora evidéncias de Bacias 'Pull-Apart' nao tenham sido
identificadas com seguranga. E verdade que parte da Formacio Ca-
marinha esta embutida entre as falhas da Lancinha e do Cal, ca -
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racterizada como Bloco El na FIG 3.3 (p.43). Porem faltam dados
de gravimetria para determinar a profundidade e geometria desta
bacia, alem de estudos sedimentolégicos, para determinar sua ori
gem e evolucao, Pode tratar-se de molassas pré-existentes, afeta
das na sequéncia da historia deformacional destas litologias por
falhas transcorrentes. Além disso, observa-se que litologias da
Formagdo Camarinha afloram fora deste dominio (Bloco Dl), em
adreas aparentemente nido controladas por estruturas geradas pelo
Sistema Transcorrente Lancinha (Ver FIG 3.14, p.90). A continua-
¢do desta formagdo sob a Bacia do Parana foi confirmada por furos
de sondagem efetuados pela PETROBRAS S/A (SOARES, comunicacgdo
pessoal), o que indica que a extensao lateral desta formacgdo ul-
trapassa os limites estabelecidos nas atuais cartografias geolo-
gicas, Porém, os dados disponiveis sobre o bloco Ey da FIG 3.3
(p.43) sao, ainda, insuficientes para caracterizar uma Bacia do
tipo "Pull-Apart", ou que possibilite descartar esta hipoOtese.

Uma segunda técnica que permite estimar o deslocamen-
to ao longo de zonas de cisalhamento diucteis foi estabelecido
por RAMSAY e GRAHAM(1970). Esta metodologia foi empregada por
FIORI (1985 B) para a Falha da Lancinha. O autor obteve um valor
de deformagao () de 11.0 para a zona de maximo cisalhamento
através da equagdo tg 26'=2/n ou »=2/tg28', onde 8' e o angulo
entre o eixo de dobras escalonadas e o centro da_zona de maximo
cisalhamento. E apos calculos de integragdo (S=Jpdx), o autor
obteve um deslocamento situado entre 100 e 142 %m, com média de
114 km para o lineamento Lancinha. Estes valores se constituem
numa tentativa valida para estimar o rejeito minimo da falha.
Porém, a provavel presenca de figuras de interferéncia a partir
de dobras/falha geradas em zonas de cavalgamento {(FIORI et al,
1985,1987) e dobras escalonadas, resultara em figuras geométri -
cas que podem prejudicar estimativas efetuadas a partir destes
parametros (Ver item 4.3.1.1 - Dobras escalonadas).

Neste trabalho foram considerados os eixos das elip -~
ses (eixo X do elipsdide de deformacgao) formados pelos corpos
graniticos do CERNE, PIEDADE, MORRO GRANDE, VARGINHA e do MATO
(Ver FIG 4.2), com uma diregao meédia N33E, como elemento indica-
tivo de uma direcao aproximada dos eixos das DOBRAS ESCALONADAS.
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~ Aplicando a equacdo tg 20'=2/p de forma individuali-
zada para cada corpo granitico e efetuando-se a média aritmética
entre estas deformacoes, obteve-se um valor p= 3.50 para o 1i -
neamento Lancinha no Estado do Parana (QUADRO 4). Estes valores
sdo maiores em relac¢do dqueles verificados em conglomerados da
Formacao Camarinha, com valores de 1,82 obtidos neste trabalho
(ponto n® 37), ou 1.8-2,4 determinados por MORITZ e FIORI(1987)
nos pontos n®s. 61 e 62 (Ver Item 3.2.4.3 - Andlise de deforma =~
¢ao da Formagdo Camarinha). Desta forma, a referida formacio as-
sistiu apenas aos 52% finais da deformacdo lateral direita desen
volvida na fase de paroxisma do Evento Transcorrente Lancinha.

A deformacao de seixos da facies conglomeratica da
Formacdo Camarinha, dispostos ao longo da Falha da Lancinha, pro
vavelmente ocorreu em época idéntica da intrusio dos Corpos Gra-
niticos do Cerne, Piedade e Varginha. Estes corpos intrusivos,
com forma atual eliptica, assistiram respectivamente & $0%, 44%
e 45% da histdoria deformacional do lineamento (FIORI,1985 C), i~

déntico aos 52% assistidos pela Formacdao Camarinha.

Obtem-se o deslocamento minimo(S) ao longo do linea -
mento aplicando-se a equacd3o S=§$ x 1, onde 1 € a largura da zona
transcorrente (RAMSAY e GRAHAM,1970). O valor de 1 foi obtido a
partir da zona de cisalhamento verificada no Bloco II (da Ribei=-
ra) na FIG 3.2 (p.41)., Tendo em vista que a largura deste bloco
varia desde 22 km nas imediacdes da Bacia do Parania, para 52 km
nas proximidades da localidade de Miracatid-SP, tomou-se um valor
médio de 37 km. Assim, a equacdo acima forneceu um deslocamento
médio de 130 km, compativel com os valores encontrados por FIORI
(1985 B), os quais podem variar entre 100 e 142 km. E importante
observar que nestes calculos ndo foi considerado a participagio
de CISALHAMENTO PURO. Este elemento esta invariavelmente presen-
te nos diversos mecanismos deformacionais, embora com participa-
¢do secundidria nos processos de cisalhamento simples (COWARD,
1976} .

O grau de rotagao das dobras escalonadas em relagdo a
zona de maximo cisalhamento permite classificar a Falha da Lan =
cinha com INTENSIDADE DE DESLOCAMENTO MODERADA (17°) (THOMAS ,
19743},
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DIRECKO | EIXO DA | ANGULO
GRANITO DA FALHA| ELIPSE | ENTRE (1) TOTAL

(1) {(2) e (2)
CERNE NS1E N31E 20 2,38
PIEDADE N40E N30E 10 5,49
MORRO GRANDE N4OE N36E 13 4,10
VARGINHA NS4E N37E 17 2,96
DO MATO N52E N33E 19 2.56
VALORES MEDIOS N49E N32E 17 3.50

QUADRO 4 - Relagbes angulares entre diversos corpos graniticos
e o Lineamento Lancinha, com as respectivas deforma
goes.

FONTE: FIORI (1985 C) modificado.

Uma terceira metodologia que permite calcular o rejei
to de uma falha transcorrente foi desenvolvida por RANALLI(1977),
correlacionando comprimento X deslocamento, SADOWSKI(1983) apli-
cou esta técnica para o lineamento Além Paraiba/Cubatdo com apro
ximadamente 820 km de extensdo. O autor encontrou valores situa-
dos entre 275 e 60 km, com valor médio de 129 km.

SADOWSKI (op cit) sugeriu a extensao deste lineamento
para o Estado do Parana, onde passou a ser denominado de LANCI -
NHA, dada a inércia mecinica de uma estrutura jia tdo extensa, se
gundo analise do autor.

Acrescentando ao lineamento Alem Paraiba/Cubatio os
150 km da Falha da Lancinha, o lineamento passa a ter uma exten-
sdo de 970 km ate os sedimentos da Bacia do Parana.

Porem, a presenca de reativagbes na Bacia do Parana,
levaram ZALAN et al(1987) a extender este lineamento até o oceste

e g8 R84 e £ e e
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do Estado do Rio Grande do Sul, acrescentando mais 940 km ao li-
neamento (Ver FIG 2,2, p.15). Desta forma, os mapas de SCHOBBE-
NHAUS,ALMEIDA,CAMPOS,DERZE e ASMUS(1981), na escala 1:2,500.000,
indicam uma extensao total para este lineamento de aproximadamen
te 1,910 km, se considerar-mos seu inicio nas proximidades da lo
calidade de Campos no Estado do Rio de Janeiro, prolongando-se
até o oeste do Estado do RS. A continuidade deste lineamento na
Argentina € desconhecida, provavelmente por falta de trabalhos
especificos.

0 provavel deslocamento deste Sistema de Falhamentos
com aplicagdo da técnica de RANALLI(op cit), passa a ter valores
meédios de 346 km ¢ maximos e minimos de 739 e 162 km respectiva-
mente,

Os valores de 346 km obtidos acima sd3o bem superiores
dqueles encontrados por FIORI(op cit) (114 km) e neste trabalho
(130 km) para o lineamento Lancinha. A analise destes resultados
serdo efetuados no Ttem 4.7 - Eventos Cubatdo e Lancinha, na se-
quencia do trabalho.

A dificuldade na definigdo da extensdo total do linea
mento Além Paraiba-Cubatido-Lancinha, dificulta a aplicacgio da
técnica de RANALLI{op cit). Acrescenta-se, ainda, que a Falha da
Lancinha representa uma reativagao da Falha de Cubatdo. Idéntico
comportamento ocorre na Bacia do Parana, onde milhares de metros
de sedimentos fanerozoicos cobrem uma possivel falha de embasa-
mento, e impossibilitam o seu estudo por métodos diretos (traba-
lhos de campo, etc).

Segundo a avaliacdo critica de SADOWSKI(1983), a téc~
nica de RANALLI nao deve ser utilizada para fins de previsiao
para uma citada falha, uma vez que representa apenas uma tenden-
cia mundial m&dia. Esta técnica deixa implicito, ainda, grandes
generalizagdes, as quais podem levar a erros significativoes quan
do consideradas as diversas variaveis que influenciam e condicio
nam as zonas de cisalhamento (SADOWSKI,1983; RAMSAY,1967,1980);
RAMSAY e GRAHAM,1970, entre outros).




- 138 =~

4.7 ~ EVENTOS TRANSCORRENTES CUBATAO E LANCINHA

Foi identificada uma foliacido milonitica nas Areas de
Pombas e Ouro Fino (Nicleo Betara) de natureza transcorrente,
com um intenso estiramento mineral associado, alem da formagao
de filmes que normalmente ndo permitem reconhecer o grio mine -
ral na sua forma individual. A intensidade desta deformacio nio
permitiu identificar os elementos cinemiticos a ela associados,
As caracteristicas mesoscopicas indicam que os produtos deforma-
cionais variam entre milonitos e ultramilonitos, com provavel
metamorfismo de médio a alto grau associado.

Estas observacOes sdo idé€nticas aquelas descritas por
CAMPANHA(1980) na Falha de Alem Paraiba, no Estado do Rio de Ja-
neiro. O autor descreveu rochas blastomiloniticas e miloniticas,
metamorfisadas no facies Anfibolito, as qua is forneceram idades
de 1.923+460 Ma pelo método Rb/Sr, além de reativacdes identifica
das pelo método K/Ar, com 499+18 Ma. SILVA(1981) e SADOWSKI(1983)
igualmente descreveram protomilonitos, milonitos e ultramiloni -
tos na Falha de Cubatidao, no Estado de Sdo Paulo.

Os dados arrolados neste item levam a2 concluir a exis
téncia de um evento deformativo denominado, neste trabalho, de
EVENTO TRANSCORRENTE CUBATAO. No Estado do Parani afetou rochas
pertencentes ao Grupo Setuva e Complexos Pré-Setuva e Embasamen-
to Cristalino.

Na sequéncia da historia deformacional do lineamento,
ocorreram reativagoes de planos de fraqueza gerados pelo Evento
Cubatao, na forma de foliagbes riapteis-dicteis, com sericitas
cristalizadas nos seus planos, como pode ser observado nas areas
de Pombas, Ouro Fino, e no Km 91 da Rodovia Regis Bittencourt
(BR 116). Estas feigGes foram anteriormente identificadas por
FIORI(1985 A) e FIORI, FASSBINDER e FUMAGALLI(1987). SADOWSKI
(1989} igualmente observou no Estado de Sao Paulo, aue os miloni
tos da Falha de Cubatao apresentam uma foliacdo superimposta,
evidenciada pela orientacio de biotitas neocristalizadas e de

porfiroblastos de clorita sem orientacdo clara.

Além das caracteristicas arroladas acima, ocorreu a
superimposigdo de zonas de cisalhamentos lineares dicteis sobre
as rochas miloniticas do evento Cubatao, além de lenticulariza -
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goes, rotagdes de porfiroclastos e constriccdes de camadas tecto
nicas, além de percolagdes de fluidos hidrotermais. Nicleos de
rochas com estas caracteristicas deformacionais foram alcados
por esforcos transpressionais ao longo do lineamento, até atin -
gir niveis estruturais com a geracdo de fraturamentos.

Paralelamente ocorreu a aloctonia dos sedimentos do
Grupo Agungui, transportados sobre uma antiga zona de falha gera
da pelo Evento Cubatdo através de uma tectdnica de cavalgamentos
(FIORI et al,1985,1987). A reativac3o desta linha de fraqueza le
vou a formagdo de estruturas secundirias na cobertura metassedi-
mentar (Grupo Agungui) na forma de dobras escalonadas, falhas
sintéticas e antit@ticas, fraturas Y, X e T, entre outras, se
constituiu no EVENTO TRANSCORRENTE LANCINHA.

No Grupo Agungui, o evento Lancinha promoveu, no maxi
mo, a cristalizagdao de sericitas nos planos de foliacdo, lenticu
larizagOes e constricgdes de corpos quartziticos, generalizado
fraturamento principalmente em corpos graniticos tidos como pés-
orogénicos na literatura, redobramentos e reorientacgoes de cama-
das filiticas. A acdo deformativa deste evento promoveu a forma-
¢do de poucas brechas e caracteristica auséncia de milonitos no
atual nivel de exposigdo do Grupo Agungui, nas areas abrangidas
por este trabalho.

A recuperacao de estrias de atrito foi prejudicado
pelo intenso intemperismo ativo nesta regido. Estruturas do tipo
"en echelon veins" igualmente ndo foram identificadas com segu -
ranga, provavelmente devido a homogeneidade litoldgica do Grupo
Agungui.

0 contraste entre a acgao deformativa dos EVENTOS CUBA
TAO e LANCINHA & acentuado. O primeiro, gerado em niveis crus -
tais medios a profundos, € compativel com a geracdo de rochas mi
loniticas a ultramiloniticas: o segundo, formado em niveis es -
truturais mais superiores, com generalizado fraturamento associa
dos, além da exposicdo de nlcleos antiformais.

Nao existem dados que indiquem uma transsicdo entre o
facies anfibolito (Evento Cubatio) e xisto verde baixo (Evento
Lancinha). Esta discordancia estrutural e metamorfica provavel -
mente € o resultado da presenca de uma falha de descolamento en-
tre estes dois eventos, conforme esquematizado na FIG 4.7,

N—
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A quantificacio de um deslocamento minimo para o EVEN
TO LANCINHA, da ordem de 100 a 142 km, e um valor de ¥ = 3.50,
corresponde apenas a etapa ulterior de deformacio verificada no
lineamento Além Parailba-Cubatdo-Lancinha, prevendo um valor €
correspondente deslocamento maiores para o EVENTO CUBATAO. Ape-~
sar da dificuldade na aplicagdo da Técnica de RANALLI, obteve-se
um deslocamento médio de 346 km ao longo dos 1.910 km deste 1li-
neamento. Estes dados permitiram concluir que o EVENTO LANCINHA
participou de um periodo relativamente curto da histdria deforma
cional deste mega lineamento, na forma de reativacoes.

ATUAL NIVEL DE EROSAO
EVENTO LANCINHA

' DEFORMAGAO RUPTIL + RUPTIL DUCTIL.
FACIES XISTO VERDE BAIXO.

: AGUNGUI

: GRUPO

sess e pesave

—FALHA DE DESLOCAMENTO
N {Discord@ncia Estrutural e
Mstamdrtica)

EVENTO CUBATAO

DEFORMAGAO DUCTIL + RUPTIL e RUPTIL-DUCTIL
SUPERIMPOSTA

FI;CIES ANFIBOLITO

EMBASAMENTO

FIG 4.7 - Desenho esquematico dos Eventos Cubatio e Lancinha,

4.8 - EVOLUCAO GEOLOGICO-TEMPORAL DO LINEAMENTO CUBATAO-LANCINHA

A Falha de Além Paraiba-Cubatdo mostra a presenca de
rochas miloniticas e blastomiloniticas, metamorfisadas no facies
Anfibolito, com deformacdes essencialmente dlcteis associadas.
Alem disso, apresenta idades de 1.923+60 Ma., obtidas pelo méto-
do Rb/Sr em rochas blastomiloniticas da regido de Trés Rios(CAM-

i
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PANHA,1980). No Estado do Parana idénticas rochas foram identifi
cadas no Nicleo Betara, com intensa foliacdo e estiramento mine-

Tral associados.

Os dados acima indicam que a Falha de Cubatao-Alem Pa
raiba foi estruturada em rochas gnaissicas em tempos Pré-Brasi -
lianos (TranéamazSnicos?), embora reavaliagOes efetuadas por CAM
PANHA(1981) dos dados geocronologicos citados pelo mesmo autor
em 1980, levaram a concluir por uma idade Brasiliana para o Linea
mento. Porém, esta interpreta¢do ndo descartou a hipdtese deste
lineamento ter sido formado em tempos Preé-Brasilianos, o que pare
ce ser mais coerente com os dados obtidos neste trabalho.

‘Este lineamento tem a0 todo,'éproximadamente i.910 km
de comprimento, e sofreu um provivel deslocamento de 346 km nesta
evolugdo Pre-Brasiliana, conforme resultados obtidos atraveés da
técnica de Ranalli,

Denominou-se esta evolucgdo transcorrente de EVENTO CU-
BATAO, fazendo alusdo a Falha de Cubatio e seus produtos de de -
formagao, em dondigoes dicteis, de alto grau metamdrfico e com
idade Pré~Brasiliana (Transamazdonica ?). Posteriormente esse li-
neamento vem a sofrer reativagdes, porém em condi¢Ses metamorfi-
cas e deformacionais menos eneérgicas.,

A ruptura de novos planos alem da REATIVACAO DA ZONA
DE FRAQUEZA DO EVENTO CUBATAO, deformou os metassedimentos do
Grupo Agungui sobrepostos, gerando estruturas secundidrias como
Dobras Escalonadas, Falhas Sintéticas e Antiteticas, Fraturas Y
(D), X, T, entre outras, previstas pelo Modelo de RIEDEL, atra =~
vés do deslocamento lateral direito.

A deformaciao presente no Grupo Acungui gerada pela de
forma¢do transcorrente, de carater ddctil-raptil a raptil, provo
cou o redobramento e reorientagdo de camadas filiticas, geracio
de esporadicas brechas e generalizado fraturamento ao longo da
zona de falha. Nesta época, € provavel que uma suite de sienogra
nitos alcalinos tenham sido intrudidos em dobras escalonadas an-
tiformais, e canalizados atraves de pequenas zonas transtensio -
nais, datados com 550 Ma., Trata-se de corpos graniticos elipti -
cos, com eixo maior dispostos, em media, 17° da falha transcor -
rente principal do Sistema Lancinha. Este valor angular permitiu
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calcular um valor Rs = 3,50 para a Falha da Lancinha. Consideran
do-se que o reflexo desta deformagdo extende-se, em média, 37,5

km de largura sobre rochas metassedimentares, o provivel desloca
mento deste falhamento sera de 130 km. B

Datagdes de rochas graniticas dos Batdlitos de Trés
Corregos e Cunhaporanga indicaram idades de 700~650 Ma. Trata -
se de rochas com composi¢io granodioritica a granitica, indefor-
mados. Uma nova suite, com composicido quartzo-monzonitica acusou
idades de 600 Ma. Estas rochas s3o interpretadas como constituin

do um arco magmatico, gerado em perido colisional no Ciclo Brasi
liano. De forma concomitante com a intrusdo destes corpos grani-
ticos, ocorreu a aloctonia do Grupo Agungui. Recobriu a Falha
de Cubatdo no pré-Cambriano do Estado do Parana, na forma de ca-
valgamentos, com provavel transporte na direcdo NW-W/SE-E. Com o
progressivo encurtamento da Bacia Agungui, o eixo X do elipsoide
de deformagao, foi simultaneamente tornando-se menor até verifi-
car-se a sua igualdade com o eixo Y. Porem, com a continuacio
dos esforgos anteriormente dissipados através da tectOnica de ca
valgamentos, agoré passaram a gerar falhas transcorrentes e a
reativar antigas zonas de fraqueza de alto angulo do embasamento.
Desta forma,o eixo X com anterior disposicdo subvertical passou
a ocupar uma posigao subhorizontal, ocorrendo uma troca com o
eixo Y, ao passoc que o eixo Z continuou a ocupar uma disposicio
idéntica durante todo este processo de deformacdo progressiva ,
uma vez que o campo de “stress' nao sofreu modificac¢des durante
os eventos de cavalgamento e transcorréncia.

Data¢des radiométricas obtidas pelo método K/Ar em
rochas blastomiloniticas do lineamento Além Paraiba por CAMPANHA
(1980), acusaram idades de 499+18 Ma. Trata-se de uma homogeniza
gdo 1isotdopica que representa a reativacdo ocorrida no EVENTO
LANCINHA ao longo do lineamento Alem Paraiba-Cubat3o-Lancinha.
Trata-se de uma foliacgdo riptil-diictil, com sericitas recrista -
lizadas em seus planos, alem de estrias de atrito com mergulhos
subhorizontais associados. Esta foliag@o reutilizou os antigos
planos de fraqueza do Evento Cubatdo, dispondo-se de forma para-
lela as antigas estruturas de natureza essencialmente dicteis,ou
cortando-~as de forma obligua, a pequenos angulos. A diferenga de
ductilidade entre estes dois eventos € acentuada, como pode ser

H




observado nos afloramentos do Nicleo Betara, e no Km 91 da Rodo-
via Regis Bittencourt (BR 116), em rochas blastomiloniticas da
Falha de Cubatao.

A reativagido da Falha de Cubat@o, em condic¢des ripteis

dicteis, em condigdes de baixo grau metamdrfico e com incipiente
cristalizagdo de minerais nos novos planos e em épocas pds-caval
gamento, foi aqui denominada de EVENTO DE REATIVACAO LANCINHA. N
Desta forma, no Paranid, a Falha da Lancinha representa a nature-
za desse evento, impresso nas rochas do Grupo Acungui.

Neste trabalho nao foi completamente descartada a hi-
potese do Lineamento Além Paraiba-Cubatdo-Lancinha ter sido es -
truturado em tempos brasilianos, ou seja. em apenas um evento ex
pressivo, apesar de que os dados obtidos neste trabalho nio con-
duzem para esta interpretacao.

Na sequéncia da histdria geologica, ocorreu a intru =
sio de corpos graniticos alcalinos a peralcalinos considerados
pos-orogénicos, datados com 480-550 Ma. Seguiu-se o vulcanismo
Castro, com idades de resfriamento de 425+15 Ma., possivelmente
extrudidos por volta de 450-500 Ma. £ provavel que nesta &poca
tanha ocorrido uma segunda REATIVACAO do Sistema Transcorrente
Cubatdo, com a deformagdo de sedimentos conglomeraticos da Forma
¢do Camarinha. Trata-se de sedimentos clasticos provenientes de
corpos graniticos, rochas filiticas e quartziticas. Estudos de
analise de deformagdo acusaram valores de Rs=1.80-2.0 para estes
conglomerados polimiticos, e um provavel deslocamento de 800 me~
tros da Falha da Lancinha ao longo de suas litologias, calculado
por MORITZ e FIORI(1987). Considerando que a deformagdo total im
pressa pelo EVENTO LANCINHA foi de 3,50, esta reativagdo repre -
senta apenas 52% deste total. Com os dados disponiveis & dificil
situar precisamente esta reativacdo, uma vez que os clastos gra-
niticos ainda ndo foram associados a uma adrea fonte especifica.
Porém, sabe-se que esta reativagido ocorreu anteriormente ao ini-
cio da deposigio dos sedimentos da Bacia do Parana, uma vez que
furos de sondagem da PETROBRAS identificaram litologias desta
formacdo sob a Bacia do Parana. Esta associado a esta reativacgao,
movimento LATERAL DIREITO.
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Segue-se uma sequeéncia de reativacées na Bacia do Pa-
rana ao longo de uma zona linear com extensdo de 940 km, até o
oeste do Estado do Rio Grande do Sul (Ver FIGs 2.2 e 2.3, p. 15
e 16), identificadas por ZALAN et al(1986,1987). As corresponden
tes deformagoes da Bacia do Parana registradas em litologias pré
Cambrianas, sdo de dificil separacdo. Trata-se de um generaliza-
do fraturamento em rochas litologicamente homogéneas. Portanto,a
auséncia de marcadores geoldgicos em nimero expressivo dificul -
tam a identificagdo de possiveis rejeitos ao longo de pequenas
falhas. Além disso, a dificuldade em efetuar uma ordenagao crono
logica destas fraturas, dificulta a identificacdo dos diversos
pulsos tectdnicos que tiveram lugar ad longo do Fanerozdico.

Um dos ultimos pulsos de reativacdo significativos de
formaram diques mesozodicos. Em fotografias aéreas & possivel
identificar a inflexdo ou obliteragdo de diques bdsicos Juro-Cre
ticeos, alojados de forma transversal a zona de falha e poste -
riormente deformados de forma ruptil. Esta deformagio manifestou
se de forma muito hetgrogénea, com deformacdes identificiveis
nas escalas 1:100,000 (sul de Tunas), 1:25.000 (regido de Ba~
teias), e em outros pontos com deformagdes métricas a centimétri
cas. Enquanto isso, outros diques nao apresentam deformagdes, o
que indica que esta reativagdo estd inserida ao longo do perfodo
de colocagdo destes corpos basicos.

£ provavel que esforgos tectdnicos continuem atuando
sobre a placa Sul Americana, advindos da interacao com as placas
circunvizinhas, promovendo sismos de baixa intensidade, alem de
pequenas reativacdes ao longo de zonas de fraqueza de alto angu~-
1o, dissipadores naturais destes esforgos.




CAPITULO 5§

l.~ A Falha da Lancinha faz parte do Sistema Transcorrente Alénm

3."

4-"‘

Paraiba-Cubatfo, com aproximadamente 970 km de extens3o.
Evidéncias de reativacOes na Bacia do Parana, levaram a pro-
longar este lineamento por mais 940 km até o oeste do Estado
do Rio Grande do Sul, perfazendo um total de 1.910 km de ex-
tensao,

A atuagdo do Sistema Transcorrente Lancinha estabeleceu um
zoneamento deformacional, com a formagao dos Blocos Tres Cﬁz
regos (I), Ribeira (II) e Embasamento (III). Apresentam, Tres
pectivamente, fraturamento, cisalhamento e falhas retilineas
em seus dominios. A deformacdo aumenta progressivamente de
NW para SE, ou seja, do bloce I ao II, até a falha principal
Lancinha~Cubatao (Ver FIG 3.2, p.41).

A zona de influéncia deste lineamento extende-se desde 22 km
até 55 km através da acdo de cisalhamento (Bloco da Ribeira,
na FIG 3.2, p.41). Porém, a zona de falha esta delimitada a
uma largura de 1,5 km nas imediacdes da localidade de Rio
Branco do Sul, até 5,5 km nas proximidades de Tunas (Ver Ma-
pa de Lineagoes, ANEXO I).

0 Lineamento Lancinha apresenta um carater transpressional ,
com o algamento de nucleos antiformais como, por exemplo, do
Betara, entre outros (Ver FIG 2.7, p.23). Na localidade de

Pombas ocorrem falhas de empurriao, promovendo a colocacao de
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rochas do Niicleo Betara sobre aquelas do Grupo Agungui. Asso
ciam-se a esta feigao proeminentes estruturas disruptivas
(rupteis-dicteis), com mergulhos para noroeste. Estas feicoes
sugerem a presenca de estruturas em flor possitivas, apesar
da auséncia de dados sismicos (Ver FIG 4.1, p.110).

Ao longo do lineamento, pequenas zonas transtensionais permi
tiram a intrusdo de corpos graniticos em estruturas antifor-
mais do tipo de dobras escalonadas. S3ao exemplos os corpos

graniticos do Mato, Cerne, Piedade, Morro Grande e Varginha.

0 atual nivel de exposigdo das rochas deformadas pela Falha
da Lancinha no Grupo Agungui, apresentam deformacgdes rupteis
ducteis a rdpteis, com lenticularizacdes e rupturas de cama-
das, alem de pronunciades fraturamentos e esporadicas bre -
chas associadas., Enquanto que as rochas do Nicleo Betara fo-
ram deformadas de forma diictil e posteriormente algados por
esforgos transpressionais. Assim, os esforgos transcorrentes
deformaram as rochas do Grupo Acungui num nivel estrutural
médio a superior, enquanto que aquelas do Nicleo Betara no
nivel médio a inferior.

O modelo de Riedel aplica-se para as estruturas secundarias
da Falha da Lancinha no Estado do Parana. Assim, no GRUPO
ACUNGUI ocorrem fraturas Y{(D) com dire¢do media N60E: Falhas
Sintéticas, N85E; Falhas Antitéticas, N20W; Fraturas X,N1SE;
Dobras Escalonadas, N34E; e fraturas T, com direcdo previsio
nal NS7W. Os eixos do elipsoide de deformagao apresentam di-
regoes N33E/Horiz., N9OW/Vert e NS7W/Horiz., respectivamente
para os eixos X, Y e Z.

No NOCLEO BETARA, a direcdo de maximo cisalhamento (Y), apre
senta diregao N54E/70NW; Falhas Sinté&ticas, N70E/86NW: Fa -
lhas Antitéticas, N11E/78NW. Os eixos X, Y e Z do elipsdide
de deformagaoc apresentam direcoes N40E/horiz., N4SW/81¢ e
S49E/8°, respectivamente.

A diregdo dos eixos das dobras escalonadas foram deduzidas
pela direcdo média dos eixos maiores das elipses de deforma-
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¢ao dos corpos graniticos do Cerne, Piedade, Morro Grande,
Varginha,e do Mato, com diregdo média N32E. Tendo~se que a
Falha da Lancinha apresenta uma direcdo media no trecho da
ocorréncia destes corpos graniticos de N49E, o dngulo médio
entre a falha e estes eixos, & de 17°. Disto resulta que &
é igual a 3.50.

A rotagdo horaria das falhas antitéticas, desde uma direcio
média de N20W no Grupo Agungui, para N11E no Nicleo Betara e
de idéntica rotacdo de 7¢ do elipsdide do Niicleo Betara em
relacdo aquele do Grupo Acungui, indica uma maior deformacao
presente no cisalhamento diictil do Nicleo Betara. Esta rota~
cao do elipsdide pode ser verificada a partir da mudang¢a de
seus eixos. Assim, no Grupo Agungui, os eixos X, Y e Z apre-
sentayam atitudes N33E/Horiz., N90OW/Vert. e NS7W/Horiz, res-
pectivamente, enquanto que no Nicleo Betara estes eixos apre
sentam uma pequena rota¢do horaria para N4OE/Horiz., N4SW/81
e S49E/8°,

10 - A obtengao de idénticas direcdes para os eixos dos elipsdi-

11

des de deformacdo do Grupo Agungui e Nucleo Betara, a par -
tir de dados de origem distintas, permite concluir que as
deformacoes verificadas nestes dois contextos geoldgicos
foram gerados por um mesmo mecanismo deformador, no caso
transcorrente. Os 7 graus de rotacdo horaria verificada no
elipsdide do Nicleo Betara em relagdo aquele do Grupo Acun-
gui sd3o intrinsicos deste mecanismo deformador,

As estruturas do Lineamento Lancinha estao arranjadas na
forma do DUPLEX DE RIEDEL, segundo o qual ocorreu um encur-
tamento das camadas litoldogicas a partir dos eixos (de defor
magdo) 2,com direcOes N57W e S49E/8°, respectivamente para

o Grupo Acungui e Nicleo Betara.

12 - A disposigdo das estruturas de Riedel no Grupo Agungui (ver

FIG 4.3) e o sentido de deslocamento de diversas zonas de
cisalhamento dictil e ruptil-dictil no Niicleo Betara (Ver

FIG 4.5) permitiu concluir que a fase de paroxisma do Even-
to Lancinha sofreu deslocamento LATERAL DIREITO. As litolo-

e, J
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gias da Formagdo Camarinha provavelmente receberam apenas
parte da deformacao deste evento,

0 sentido de deslocamento para o Evento Cubatdo nio foi
identificado, motivado pela intensa deformacdo impressa du-
rante este evento, alem dos reduzidos afloramentos disponi-
veis na area deste projeto,

13.~ O valor deformacional (g ) obtido pela disposigdo das do -
bras escalonadas em relagdo a zona de maximo cisalhamento
é igual a 3.50. A quantificacdo da deformagio em seixos . da
Formagao Camarinha acusou um valor de Rs=1.82,

14.- Obteve-se um deslocamento minimo para o Lineamento Lancinha
de aproximadamente 130 km, aplicando-se a equagdo S=4§x 1 ,
onde S=deslocamento; Y =deformagdo dictil; e l=largura da
zona transcorrente. Os valores de 1 e by estdo explicita -
dos nos itens 3 e 8 das presentes conclusdes. O valor de
130 km de deslocamento estdo proximos dos calculos efetua -
dos por FIORI(1985 B), com valores entre 100 e 142 km, e
média de 114 km.

A obtencao de resultados idénticos através dos calculos efe
tuados neste trabalho e por FIORI(op cit), permitem concluir
que os cisalhamentos verificados no Bloco Ribeira (I1) da
FIG 3.2 (p.41), foram gerados pela Falha da Lancinha. Por -
tanto, a influéncia deformacional desta falha abrange uma
faixa linear de, em média, 38 km de largura (ver conclusio
do item 3).

15.~ O prolongamento do lineamento Além Paraiba-Cubatdao por mais
940 km, atraves dos sedimentos da Bacia do Parana, até o
oeste do Estado do Rio Gramnde do Sul, ira conferir um deslo
camento médio para este lineamento de 346 km, calculado
pela técnica de Ranalli. Porém, a dificuldade na definicdo
exata do comprimento do lineamento gerado pelo Evento Cuba~
tao, prejudica a aplicagido desta técnica, a qual utiliza
como parametros basicos o comprimento x deslocamento.

16.- A sedimentagdo da Formagdo Camarinha provavelmente ocorreu




17.-
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em época idéntica da intrusdo dos corpos graniticos do Cer-
ne, Piedade e Varginha. A partir de calculos de analise da
deformagao, a formagdo Camarinha assistiu 3 52% da deforma
¢do do lineamento Lancinha, e os corpos graniticos respec-
tivamente 50%, 44% e 45%.

Uma intensa deformagio impressa nas rochas do embasamento
do Grupo Agungui sobre o trago fotogeoldgico do lineamento
Além Paraiba-Cubatio, na forma de foliacdes miloniticas a
ultramiloniticas e um intenso estiramento mineral associado,

- caracterizam o EVENTO denominado de CUBATAOQ neste trabalho.

Reativagoes de planos de fraqueza deste evento, na forma de
foliagbes rupteis-diicteis, e com metamorfismo do facies xis
to verde baixo associado, além de constricgdes, lenticulari
zagOes, rotagdes de porfiroclastos, percolac¢oes de fluidos
hidrotermais, e instalagio de zonas lineares de cisalhamen-
to, caracterizam o EVENTQ LANCINHA em zonas transpressio -
nais do Nicleo Betara.Nos metassedimentos do Grupo Acgungui
foram instaladas estruturas secundarias a partir de movi -
mentos de blocos basais, na forma de dobras escalonadas,fa-
lhas sinteticas e antitéticas, fraturas Y, X e T. Estd3o as~
sociados a este evento um generalizado fraturamento, com es
poradicas brechas, além de reorientagdes de camadas de fili
tos ao longo do lineamentn no Grupo Agungui.
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