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RESUMO

A Bacia do ltajai foi gerada nos estagios finais do Ciclo Brasiliano
(Neoproterozdico) compreendendo uma sequéncia sedimentar de tratos de
sistemas de nivel baixo e transgessivos. Por meio de técnicas de analises de
lineamentos obtidos pela interpretagdo de imagens de satélite e analise
estrutural de feicbes mesoscopicas integrado aos dados litoestratigraficos
foram diferenciados os principais eventos associados a tecténica modificadora
da Bacia do ltajai.

Lineamentos podem ser agrupados em WNW-ESE, ENE-WSW, E-W e
NW, sendo estes ultimos com freqlente relagdo de corte mais jovem. A
estrutura principal reconhecida na bacia € a Zona de Cisalhamento Itajai-
Perimb6 (ZCIP), orientada segundo N55-65E, junto a qual ocorrem as feicoes
tectbnicas mais expressivas na bacia como um todo.

Estruturas mesoscoépicas relacionadas ao primeiro e principal evento
de deformacéo, sao falhas direcionais dextrais R = N10-40W e sinistrais R =
N15-30E, empurrdes orientados segundo ENE, dobras com planos axiais
paralelos aos tragos do empurrdo e deslizamentos intraestratais com estrias
orientadas segundo N-S. Estas estruturas sugerem um campo de tensdo com
sigma 1 de azimute = 170, o qual reativou o ZCIP por tectbnica obliqua
sinistral, durante o primeiro evento deformacional da bacia.

Durante o primeiro evento deformacional ocorreu uma significativa
inversao de estruturas priméarias na por¢cao SE-SW da BlI, na qual as unidades
estratigréficas inferiores foram invertidas e empurradas obliquamente sobre as
sequiéncias superiores.

O segundo evento deformacional caracteriza-se pela geragéo de falhas
direcionais sinistrais com diregdo N30W-S30E e dextrais E-W, e pela
reativacdo dos sistemas de falhas pré-existentes. Tais estruturas podem ser
relacionadas aos processos finais de deformacao da Bacia do Itajai. Eventos
deformacionais com reativagdo de estruturas pré-existentes ocorreram no
processo de rifteamento e separacao dos continentes da América do Sul e
Africa, destacando-se as movimentacdes de falhas E-W, NE e NW, com

componentes direcionais e extensionais.
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ABSTRACT

The Itajai Basin was formed during the late stages of the Brasiliano Cycle
(Neoproterozoic) with sedimentary sequence of low and transsigressive tracts.
Based on lineament analyses obtained from satellite images and structural
analyses of mesoscopic features the main structural events related to modifying
tectonic of this basin have been recognized.

The lineaments are oriented at WNW-ESE, ENE-WSW, E-W and NW-
SE, whereas the latter ones occur often as the younger structures. The main
structure of the Itajai Basin is the N55-65E-trending Itajai-Perimb6 Shear Zone
(IPSZ) where are exposed the most expressive structures of the basin.

Mesoscopics structures associated with the first and main deformation
event are dextral (R’ = N10-40W) and sinistral (R = N15-30E) transcurrent
faults, inverse faults oriented at ENE, folds and intraestratal displacement
slicken lines oriented at N-S. These structures suggest a stress field with sigma
1 = 170, which reactivated the IPSZ by an oblique sinistral tectonic during the
first deformational event of the basin.

In this event occurred inversion of primary sedimentary structures in
south portion of the Itajai Basin, where some lower stratigraphic units have
been also inverted and oblique thrusted over the younger units.

The second deformational event is characterized by the generation of
N30W-S30E-trending left-handed and E-W-trending right-handed dextral
transcurrent faults, as well by the reactivation of the pre-existing structures.
These structures are here related to the late stage of deformation of the ltajai
Basin.

Younger deformational events with reactivation of earlier structures
occurred during the Mesocenozoic rifting and drifting of South America and
Africa, as the reactivation of E-W-, NE- and NW-trending faults with directional

and extensional components.
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1. INTRODUCAO

A Bacia do Itajai esta situada na regidao do Vale do Itajai, NE de Santa
Catarina, abrangendo uma &rea de aproximadamente 1.700 Km? (Figura 1).
Esta bacia representa atualmente o divisor de aguas entre o Rio Itajai-A¢u e o
Rio Itajai Mirim. As cidades de Blumenau e Indaial localizam-se na porgéao

central desta bacia.

5%? Localizagéo da Bacia
\ Rodovias Federais 0
\ Rio ltajai-Agt

50

Figura 1 — Mapa de localizagao da area de estudo.

A Bacia do ltajai foi gerada durante os estagios finais do Ciclo Brasiliano
(Neoproterozbico Superior). Atualmente encontra-se de forma alongada
segundo a principal direcao presente no escudo catarinense, sudoeste-
nordeste. A bacia possui contato tecténico a norte com o Complexo Granulitico

de Santa Catarina que representa uma regido pouco afetada pelo Ciclo
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Brasiliano. Ja o contato sul da bacia, ocorre com duas unidades distintas: o
Complexo Metamérfico Brusque composto por rochas supracrustais
metamorfizadas no grau de xistos verdes, e a Faixa Ribeirdo da Prata
constituida por gnaisses retrometamorfizados durante o Ciclo Brasiliano (Figura
3).

A Bacia do Itajai € composta da base para o topo de: conglomerados e
arenitos de leques aluviais, pacotes onde predominam arenitos com geometria
sigmoidal de frente deltaica, depdsitos de conglomerados e arenitos com
estratificacoes festonadas de origem fluvial, ritmitos turbiditicos e pelitos
marinho profundo. Muitas camadas de tufos estdo interdigitadas com os
sedimentos da bacia. Granitos e riolitos hipabissais cortam toda a sequéncia.

A caracterizagdo do regime tectonico atuante durante a formacao da
bacia apresenta controversas. Diversas classificagbes e modelos tectdnicos
foram apresentados por varios autores, entre elas estdo: bacia do tipo "rifte de
foreland" (Basei, 1985), bacia periférica (Issler, 1985), rifte intracraténico (Silva,
1987), bacia moléassica tardi-colisional (Soares, 1988), bacia transtensiva
(Krebs, et al., 1990) e bacia de antepais de retroarco (Gresse, et al., 1996).

Krebs, et al., (1990) descrevem a Bacia do ltajai como "uma bacia
transtensiva de forma sigmoidal, assimétrica, relacionada as falhas
transcorrentes do Proterozéico Superior (Lineamento Perimbd) estabelecido
sobre uma area cratogénica".

Appi (1991) interpreta essa bacia como gerada em ambiente localmente
distensivo, com formacéao de rifte. Esta hipétese baseia-se na atividade ignea
observada na bacia. Rostirolla et al., (1992a; 1999) consideram a Bacia do
Itajai como uma tipica bacia de foreland relacionada a um evento colisional.

Estudos de geologia estrutural realizados por Rostirolla et al. (1992b)
determinam as estruturas referentes ao processo tectbnico responsavel pela
deformagédo da bacia, e por meio de uma analise sistematica, identificaram
duas fases de deformacdo para a Bacia do Itajai. A primeira, ocorrida sob
regime tectdnico compressivo, é apontada como sendo a principal responsavel
pela estruturagdo da deformag@o na bacia. A segunda fase é considerada
como de menor intensidade e representa a reativacao distensiva, invertendo

assim, a cinematica das estruturas geradas durante o primeiro evento.
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Apesar desses estudos, ainda persistem duvidas quanto ao estilo de
deformacéao e a cinematica das principais falhas da Bacia do Itajai, assim como
da influéncia da tectbénica modificadora nas unidades sedimentares dessa
bacia.

Este trabalho tem como objetivo caracterizar o principal evento de
deformacdo da Bacia do Itajai, por intermédio das descricbes das
movimentag¢des nas principais falhas que compartimentam a Bacia do ltajai, do
tratamento estatistico dos resultados mesoscépicos e da observacao de outras
feicdes caracteristicas ou diagnédsticas do estilo de deformagédo que afetaram a
bacia. Estes estudos contaram com andlises descritivas, cinematicas e
dindmicas.

Este trabalho procurou interpretar as estruturas de deformacéo da Bacia
do ltajai, nas diferentes escalas que elas ocorreram, levando em consideracao
a ordem de grandeza das falhas mesoscopicas. A andlise dindmica foi
realizada com a integracdo das principais direcbes das estruturas

mesoscopicas aliadas as descricdes das estruturas de 1% e 2° ordens.
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2. METODOLOGIA

2.1. Anadlise de lineamentos

As estruturas lineares, presentes em grande numero em toda a area
estudada foram observadas nas imagens de satélite Landsat TM 5. A linha de
vbo para a obtencdo dessas imagens possui direcdo nordeste e apresenta
resolucao espacial de 30 metros. A andlise dos lineamentos foi realizada em
escala 1:50.000.

Os lineamentos foram identificados, com o auxilio do programa Envi
4.0®, utilizando filtros direcionais, sobre uma composi¢do das bandas 7,4 e 3
do satélite.

Neste trabalho os lineamentos podem ser entendidos, seguindo o
conceito de O’Leary et al. (1976), como uma feicao linear simples ou composta,
alinhada de forma retilinea ou levemente curvilinea, que se diferencia dos
padrdes das feicoes adjacentes, refletindo provavelmente um fenédmeno de
sub-superficie.

Conforme Gold (1980), os lineamentos podem ser definidos da seguinte
maneira: a) lineamentos de pequeno porte apresentam uma extensao entre 1,6
km e 10 km e correspondem a fraturas, juntas e falhas; b) lineamentos de
médio porte apresentam uma extensao entre 10 km e 100 km e, geralmente
coincidem com falhas e outras estruturas tecténicas de maior magnitude, como

zonas de cisalhamento.
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A andlise dos lineamentos foi realizada com o objetivo de complementar
os resultados da andlise estrutural, além de ter dado, apoio necessario para a
elaboracao do trabalho de campo, com o reconhecimento prévio das principais
direcbes de estruturas presentes na bacia e/ou no embasamento préximo.
Ressalta-se a importancia desta etapa que, de forma direta, contribuiu e
influenciou na localizacdo dos afloramentos descritos e, portanto, nos dados
obtidos nos trabalhos de campo.

Para tanto, depois de extraidos os lineamentos, foi realizada a analise
estatistica das direcbes dos mesmos, e apresentados por meio de um
diagrama de rosetas. O diagrama de rosetas contém apenas lineamentos de
pequeno porte porque, conforme a regra de nado inferéncia, ndo foram
encontrados lineamentos de médio ou grande porte, apesar da ocorréncia de
lineamentos com dezenas de quildbmetros de extensdo. Esses lineamentos
indicam a ocorréncia de possiveis zonas de deformagdo heterogénea,
concentrada em areas especificas. Com a sua identificacdo e localizacéo,
essas areas tornaram-se alvos a serem perseguidos nos perfis realizados no
campo. No caso de reconhecida a estrutura observada na imagem, no trabalho
de campo, foram feitas as observagdes de sua continuidade e penetrabilidade,

para, deste modo, reconhecer a importancia desta estrutura regionalmente.

2.2. Analise estrutural

Os eventos tectdnicos deformadores da Bacia do Itajai (Bl) geraram
inUmeras estruturas de carater ruptil-ductil. A compreensao desses eventos
depende da interpretagdo da génese dessas estruturas. Com o apoio da
literatura, essas estruturas foram descritas e analisadas em distintas escalas.

Em escala regional, foram identificadas as principais estruturas de
deformagéo da BI, por meio da analise das imagens de satélite (analise dos
lineamentos) e também por trabalhos anteriores. J& identificadas e localizadas,
as grandes estruturas foram percorridas durante o trabalho de campo (TC)
estando intimamente relacionadas com os dados mesoscépicos obtidos nos
afloramentos. E importante ressaltar que esses dados mesoscopicos
representam o principal volume de dados obtidos neste trabalho. Com os
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resultados, dessas duas escalas analisados em conjunto, e por meio das
relagbes de corte entre as familias de estruturas, foi possivel determinar
distintos eventos ocorridos na BI.

Em um estégio inicial, as estruturas mesoscopicas foram estudadas de
forma descritiva, reconhecendo e determinando sua atitude com a utilizagéo de
blussolas e mapa topografico. Entre estas estruturas estao: planos axiais e eixo
de dobras, falhas, estrias, juntas, fraturas, entre outros.

As falhas foram reconhecidas pela presenca de indicadores cinematicos
(descritos no item “analise cinematica”) ou pela presenca de brechas de falha.
Porém, devido a grande quantidade de estilos de falhas e a falta de uma
definicAo exata na bibliografia, foi necessario o estabelecimento de normas
para classificar os diversos tipos de falhas encontradas em campo. Os critérios
adotados sdo os mesmos utilizados por Angelier (1994). Esta classificacao leva
em conta a relagcao entre dois parametros: o mergulho do plano de falha, e o
mergulho da estria contida neste plano. As falhas foram classificadas como
sendo transcorrentes (dextrais ou sinistrais), inversas, normais ou obliquas.

Entende-se, neste trabalho por falha transcorrente como sendo aquela

que possui uma das seguintes relacdes entre os parametros adotados:

Mergulho do plano de falha |Mergulho da estria
90 a 80° < 30°
80 a 70° s15°
< 70° <100

As falhas inversas e normais sdo aquelas que possuem nao mais que
15% de diferenca entre 0 mergulho da falha e da estria, independente do valor
destes mergulhos. O sentido do movimento indicado no plano de falha é que
define se a falha é inversa ou normal.

Ja as falhas obliguas sdo aquelas que n&o se enquadram nas
classificagbes acima, e onde o mergulho do plano de falha difere
substancialmente do mergulho da estria em uma condi¢ao de obliqlidade.

Na analise cinemdtica das falhas foram utilizados os indicadores

descritos por Doblas (1988) e Petit (1987). Entre eles, as estrias com os
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degraus no plano de falha foram os indicadores cinematicos encontrados com
mais freqiéncia no campo. Foram utilizados também, crescimentos minerais,
pequenas dobras assimétricas, formas sigmoidais e falhas Riedel sintéticos. A
propagacao e rotacao das tension gashes foram interpretadas conforme Wilson
(1960).

Os dados obtidos da andlise descritiva e cinematica foram estudados por
meio de um trabalho estatistico das diregcbes de ocorréncia das diversas
estruturas. Estes dados foram plotados em estereogramas, o que possibilitou a
identificacdo das principais diregdes dessas estruturas. A partir disso realizou-
se a etapa seguinte: a andlise dinamica.

Na andlise dinadmica, foram utilizados os fundamentos classicos dos
experimentos de ensaio de fraturas (Tchalenko & Ambrayses, 1970; e Bartlett,
(1978), aliados a interpretacdo moderna que correlaciona esses experimentos
com observagbes de campo (Petit, 1987, Angelier, 1989). Esses modelos nos
oferecem a direcao prevista e a relagdo angular para a ocorréncia das diversas
estruturas de deformacédo sob um campo de tensdes. A andlise das diversas
estruturas relacionadas com o principal evento de deformacao da Bl, com a
determinagao do estilo da deformacao e o eixo principal de tensao (o1), foi
obtido por analogia a estes modelos adotados (Figura 2). A ZCIP é considerada
neste trabalho como a falha principal durante este evento, apesar desta
estrutura estar previamente formada. A relacdo de corte entre estruturas
observadas em campo, sistema de diregdo de lineamentos ou as reativagoes
de falhas; foram importantes, por sua vez, para determinar uma datacao

relativa dos eventos de deformagéo da BI.
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Legenda:

O = Eixo Principal de Tenso
P = Plano de Falha Principal
Conjugados de cisalhamento:
R = sintético
R'= antitético

TRANSPRESSAO
s
Legenda:

il -
RF = Falhas Inversas — /// S
NF = Falhas Normais z s

Conjugados de cisalhamento: -

R = sintético T
R'= antitético I

T = Fraturas com extensio 1 RANSTRACAO

F = Dobras T

/A 3
R i/‘///
R' T RF F
<L

Figura 2 - Modelos utilizados para a interpretagdo dos resultados. A) Relagao
espacial entre as fraturas e cisalhamentos desenvolvidos em experimentos
tedricos sob condigbes de cisalhamento simples, modificado de Bartlett et al.
(1981). B) Modelo modificado de Sanderson e Marchini (1984), mostrando as
relagbes angulares formadas em uma transcorréncia sinistral com transpressao
(acima) e transtragéo (abaixo). A direita ainda temos o elipséide de deformacao.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

A Bacia do lItajai esta localizada no Escudo Catarinense, entre rochas de
idade pré-cambriana (Figura 3). Ao norte da bacia, encontram-se as rochas do
Complexo Granulitico de Santa Catarina. A sul, a Bl faz contato com o
Complexo Metamérfico Brusque, embora alguns autores representam, também,
a sudeste da bacia um contato tecténico com a Faixa Ribeirdo da Prata (Borba
e Lopes 1983), que seriam as rochas do Complexo Granulitico de Santa
Catarina retrometamorfizadas em facies Xistos Verdes (contato este verificado
e confirmado durante o trabalho de campo). Basei (1985) conflui para 0 mesmo
pensamento, de que estas rochas foram originadas pelo retrabalhamento de
litologia pertencentes ao Complexo Granulitico na borda sul do Craton Rio de
La Plata. A oeste, a Bl esta recoberta pelas rochas da Bacia do Parana, e a

leste, pelos sedimentos marinhos e fluviais do Quaternario.
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Figura 3 - Mapa geoldgico do Escudo Catarinense. (Modificado de Chemale Jr. et
al. 2003).
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3.1.1 Complexo Granulitico de Santa Catarina

O Complexo Granulitico Santa Catarina situa-se ao norte da Bacia do
Itajai, e apresenta contato tecténico com a mesma. Estas rochas formam
também o substrato da bacia, e para oeste, sdo recobertas pelas rochas da
Bacia do Parana.

O Complexo Granulitico Santa Catarina foi denominado por Hartmann et
al. (1979) e constitui-se principalmente por gnaisses polifasicos de composicao
basica, embora ocorram também: rochas -calci-silicatadas, piroxenitos,
anortositos, anfibolitos, quartzitos e silimanita gnaisses. Estas rochas atingiram
grau metamorfico de facies granulitico e possuem foliagdo metamoérfica
principal com mergulho subvertical e diregcdo preferencial NE, conforme
definida por Hartmann (1988), porém, de acordo com Basei et al. (1992), o
bandamento dessas rochas apresenta dire¢ao NW.

Dados geocronolégicos de U/Pb SHRIMP, obtidos por Hartmann et al.

(2000), apontam idades de 2.716+12 Ma para a geragao das rochas e idades

de 2.168+18 Ma e 2.675+12 Ma para o metamorfismo.

3.1.2 Complexo Metamorfico Brusque

O Complexo Metamérfico Brusque esta limitado pela Zona de
Cisalhamento Major Gercino e pela Zona de Transcorréncia ltajai Perimbd,
desde ltajai até o municipio de Vidal Ramos, onde é recoberto pelas litologias
da Bacia do Parana. Estas zonas de cisalhamento sdo de fundamental
importancia para a estruturacao desta unidade e do Escudo Catarinense. Os
trabalhos realizados nesta unidade, estao apresentados no Quadro 1.

O Complexo Metamérfico Brusque é uma extensa sequéncia
metavulcano-sedimentar alongada segundo a direcdo NE, composto por:
metapelitos, metapsamitos e metacarbonaticas. A sedimentagéo destas rochas
foi predominantemente marinha, relacionada a rifteamento, com turbiditos,
grauvacas potéssicas e sedimentos vulcanoclasticos toleiticos. Contém ainda
fluxos subaquosos basicos a ultrabasicos de composigao alcalina e subalcalina
(Sander, 1992). Rochas vulcanogénicas félsicas ocorrem ao longo das bordas
do grupo.
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Estas rochas apresentam metamorfismo do tipo de baixa P/T, ocorrendo
principalmente na facies Xisto Verde a anfibolito. Apresentam também, uma
zonacao metamoérfica de NW-SE, que varia desde a zona da clorita (NW) a
paragénese com andalusita, granada e biotita (SE), (Basei, 1985). Também é
descrito metamorfismo de contato de facies anfibolito, zona de silimanita, a
facies xistos verdes, zona de clorita, causado pela intrusdo dos granitéides das
suites intrusivas Valsungana e Guabiruba. (Caldasso, 1988).

Basei (1985) identificou quatro fases deformacionais (D1 a D4), porém a
quarta tem papel subordinado. D1 caracteriza-se pelo desenvolvimento da
foliagdo (S1) associada a uma tectonica tangencial NW. A D2, datada em
650+50 Ma, implanta em todo o cinturdo a foliagcdo dominante S2, que tem
direcdo NE/SW e vergéncia para NW. D3, datada de 560+40 Ma. D4,
caracteriza-se por grandes inflexdes descontinuas, orientadas NNW.

E importante ressaltar que diversos autores mencionam a intercalacdo
tectbénica do Complexo Metamorfico Brusque com porgées do embasamento
gnéissico ao norte (Silva, 1987, 1991; Silva e Dias, 1982b; Basei, 1985 e
Caldasso et al., 1994a apud Bitencourt, 1996).

Granitéides Intrusivos

A Suite Intrusiva Valsungana (Trainini et al., 1978), apresenta textura
porfiritica grossa a muito grossa, com abundantes fenocristais de feldspato,
com microclinio, quartzo, micropertita, plagioclasio, biotita e hornblenda na
matriz, com minerais essenciais e, titanita, zircao, apatita, alanita, turmalina e
opacos como minerais acessorios; como minerais de alteragdo ocorrem
sericita, clorita e epidoto. Estas rochas foram datadas em 640+20 Ma. (Basei,
1985).

A Suite Intrusiva Guabiruba (Tranini et al., 1978), a4 datada em 600+20
Ma. (Basei, 1985), 628+7 Ma. (Silva, 1999); intrude a Suite Intrusiva
Valsungana e o Complexo Metamorfico Brusque, compreendendo uma seérie de
pequenos corpos monzogranitos, sienogranitos e raramente granodioritos com
microclinio, quartzo, micropertitas, plagiocldsio e biotita como minerais
essenciais e, opacos, esfeno, zircdo e alanita como minerais acessérios; como

minerais de alteragéo, clorita, sericita, epidoto e carbonato (Caldasso, 1988;
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Silva 1999) propde ser essa suite, uma crosta arqueana retrabalhada no

Brasiliano.

3.1.3 Zona de Transcorréncia Itajai Perimbo

Zona de Transcorréncia ltajai Perimbé foi reconhecida por Silva & Dias
(1981), em um carater ruptil, e também com a presenga de rochas miloniticas
ao longo de uma extensa faixa de aproximadamente 15 km de largura e de
direcdo NE-SW, préxima ao limite entre o Complexo Metamorfico Brusque e a
Sequéncia da Bacia do ltajai (Figura 3). Esta faixa apresenta uma foliacdo
milonitica subvertical com direcdo média de N45°E que afeta as rochas do
Complexo Granulitico de Santa Catarina e do Complexo Metamorfico Brusque.
Silva (1991) denominou a faixa como Zona de Transcorréncia Itajai Perimbd.

Esta estrutura apresenta padrao entrelagado, ao longo das quais ocorre
milonitizacado transcorrente ductil a ductil-raptil sobre as rochas granuliticas e
metavulcano-sedimentares, com geracao de milonitos, ultramilonitos e filonitos.
Embora possua também um carater ruptil.

Basei (1985) adquiriu informacdes geocronolégidas na regidao, obtendo
idade de 708 Ma para a biotita neoformada em uma das falhas inversas da
ZCIP. Basei & Hawkeworth (1993) acreditam que o Lineamento Perimb6 tenha
caracteristicas de falha inversa por boa parte de sua extensdo. O movimento
do topo para noroeste ao longo desse lineamento seria responsavel pelo
cavalgamento da faixa metamérfica de baixo grau sobre a Bacia do Itajai. Esta
movimentacao teria ocorrido em regime crustal mais raso e, portanto, seria
posterior a movimentagdo transcorrente, caso sejam comprovadas as
condi¢des mais ducteis atribuidas para esta zona de falhas (Silva & Dias, 1994;
Silva, 1987 e 1991; Caldasso, 1988).
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Quadro 1 — Compilagédo da evolugdo do conhecimento sobre o Complexo Metamérfico

Brusque, modificado de Phillipp et al. (2001).

Referéncia

Denominacao
Adotada

Contribuicdo

Concepcao
Tectonica

Idade
Atribuida

Carvalho e Pinto (1938)

Série Brusque

Identificaram as rochas de baixo grau (filitos, quartzitos, xistos e
calcareos), definindo-as como Série Brusque

Neoproterozoéico
(Algonquiano)

Takeda (1958) Série Brusque Considerou a Série Brusque como sendo composta por rochas de baixo, Neoproterozéico
médio e alto grau metamérfico

Almeida (1967) Série Brusque Interpreta a Série Brusque como um Ortogeossinclineo com granitos sin-  Ortogeossinclineo Neoproterozéico
a tardi- cinematicos associados (Baikaliano)

Schulz Jr. e

Grupo Brusque

Denominam as rochas metamorficas como Grupo Brusque, definindo a
porgao metassedimentar como Formagéo Botuvera, e reconhecendo no

Mesoproterozéico

Albuquerque (1969) mesmo grupo o “Granito Guabiruba” e o “Granodiorito Valsungana” Tardio a
Neoproterozéico
(1.1-0,57 Ga)
Ménaco et al. (1974) Grupo Brusque  Reconhecem o carater intrusivo e a existéncia de metamorfismo de Neoproterozéico
contato dos granitos Valsungana e Guabiruba. Caracterizam os limites do
Grupo Brusque como tectdnicos
Hasui et al. (1975) Grupo Brusque  Considerou o Grupo Brusque como parte do Sistema de Dobramento Sequéncia sedimentar Neoproterozoéico

Tijucas

plataformal

(0,45-0,65 Ga)

Trainini et al. (1978)

Grupo Brusque

Desvinculam os granitéides Guabiruba e Valsungana do Grupo Brusque,
considerando este apenas metassedimentar

Evolugdo de um arco

insular

Neoproterozdico

Silva et al. (1978)

Grupo Brusque

Estabelecem o carater polifasico do cinturao, identificando 6 zonas de
metamorfismo (Clo, Bt, Gran, Stt, And, e Sil) indicando grau metamorfico
crescente de NW para SE

Neoproterozdico

Silva e Dias (1981) Complexo Reconhecem a contribuicdo vulcanica, redefinindo a sequéncia Greenstone Belt Arqueano
Metamérfico vulcanossedimentar como Complexo Metamérfico Brusque
Brusque
Silva (1983a,b) Complexo Define a Seqiiéncia Vulcanossedimentar Rio Itajai-Mirim (SVSRIM), Greenstone Belt Arqueano
- sugerindo para os derrames vulcanicos uma afinidade komatiitica
Metamérfico (Greenstone Belt Rio Itajai-Mirim)
Brusque
Silva et al. (1985) Complexo Define o Cinturao Rio ltajai-Mirim com a Seqiiéncia Greenstone Belt Arqueano
Metamérfico Metavulcanossedimentar Rio do Oliveira, identificando extensiva
associagdo de rochas piroclasticas (tufos, lapilitos, brechas méficas e
Brusque ultramaficas) interestratificadas com lavas méficas

Borba et al. (1985)

Grupo Brusque

Identificam condigdes metamorficas de baixo a médio grau, salientando a
ocorréncia no GB de granitéides e pegmatitos a muscovita e turmalina

Basei (1985)

Grupo Brusque

Propde que o GB represente o dominio intermediario do Cinturdo Dom
Feliciano. Identifica 4 fases de deformagdo no GB, subdividindo-o em trés
unidades litoestratigraficas denominadas de: Sequéncias Botuvera,
Ribeirdo do Agrido e Rio da Areia

Subducgéo do
Tipo A

Neoproterozdico

Basei e Teixeira (1987)

Grupo Brusque

Sugerem uma evolug@o monociclica com idade minima de 0,8 Ga para o
metamorfismo, e 2,0 Ga para a sedimentagdo

Subducgéo do

Paleoproterozéico

Tipo A
Mantovani et al. (1987)  Grupo Brusque  Atribuem idades modelo Sm-Nd para xistos e filitos do CMB Subducgédo do Tipo A ca.de 2,0 Ga
Basei (1990) Grupo Brusque  Obtém uma idade Sm-Nd para rocha metabasica da Sequéncia Rio 1.67 Ga
Oliveira
Silva (1991) Complexo Enfatiza a importancia de ciclos de extenséao crustal e rifteamento Subducgéo do Arqueano
Metamérfico ensml[co ass_omado ao desenvolvimento da bamalque_orlgmou o CMB. Tipo B
Também salientou o papel dos eventos deformacionais,
Brusque resposabilizando-os pelo carater aléctone do CMB
Sander (1992) Complexo Utiliza conceitos de facies sedimentares, subdividindo o CMB na regido Rift intra-
Metamaérfico dg Botluv'era em 4 unidades principais: smcncIaAst'lca pelltlco-are'nclnsa, continental
siliciclastica arenosa, carbonatica e vulcanogénica. Para esta ultima
Brusque unidade salienta o caréater transicional do magmatismo (toleitico e
alcalino), indicando para este vulcanismo um ambiente de intra-placa
Caldasso etal (1995) Complexo Salienta uma evolugao policiclica e polifasica, com as fases precoces Dy  Dep6sitos Paleo a
- e D, relacionadas a uma tectonica tangencial (Mesoprot.) responsaveis . .
Metamérfico pela foliagdes de transposicéo Si e S,. As fases tardias D3 e Dy, plataformais Mesoproterozéico
Brusque responsaveis pela estruturagao do cinturdo, foram relacionadas a

tectonica transcorrente (Neoproterozdico.)

Hartmann et al. (2000)

Grupo Brusque

Atribue idade U-Pb SHRIMP em zircdes para um metatraquito do CMB,
estabelecendo uma idade de magmatismo, e outra de metamorfismo

2,6 Ga (magm.),
600 Ma (metam.)

UFRGS (2000)

Complexo
Metamaérfico
Brusque

Subdivide o CMB na regido de Itajai-Tijucas em 3 sequiéncias
metassedimentares (Clastica, Quimica e Clastico-quimica) e duas
vulcanogénicas (Basica e Magnesiana). Identifica os granitos do Compra-
Tudo, ltapema e granitos peraluminosos como relacionados a evolugao
das fases de deformagéo tangencial (D+-D,). Salienta que a colocagao
dos granitos Valsungana e Serra dos Macacos esté associada a D,

Arqueano a
Paleoproterozéico
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3.1.4 Zona de Cisalhamento Major Gercino

A Zona de Cisalhamento Major Gercino (ZCMG), localizada
aproximadamente 50 km a sudeste da ZCIP (figura 3). A ZCMG faz parte de
um importante sistema de cisalhamento de direcdo nordeste, com sentido
dextral e carater ductil a ductil-raptil, afetaram a regido do sudeste e sul do
Brasil durante o final do Proterozdico. A ZCMG separa duas areas
geologicamente diferentes, que correspondem aos granitdides do Dominio
Interno do Cinturdo Dom Feliciano a sudeste, e as rochas supracrustais do
Complexo Metamorfico Brusque a noroeste (Passarelli & Basei, 1994).

Bitencourt et al, (1989a) caracterizaram a megaestrutura com
movimento dextral, carater de deformacao ruptil-ductil e espessura minima de
20 km. Estes autores individualizaram os corpos graniticos relacionados a esta
zona de transcorréncia. Entre eles, os Granito Quatro Ilhas e o Granito Mariscal
sao do inicio da transcorréncia, o Granodiorito Estaleiro foi gerado durante a
principal fase de transcorréncia, enquanto a Suite Intrusiva Zimbros é
referentes as Ultimas movimentagdes nesta zona de cisalhamento (Figura 4).

Estes corpos de granitos foram datados posteriormente por Chemale Jr.
et al. (2003) obtendo idades que variam de 641 a 590 Ma (Figura 5).
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3.1.5 Suite Intrusiva Subida

A Suite Intrusiva Subida foi definida por Silva (1987) e consiste de seis
corpos graniticos, que intrudem as rochas da Bacia do Itajai e do
embasamento. Este magmatismo epizonal apresenta carater alcalino a
peralcalino. Na Bacia do Itajai ocorrem também rochas vulcénicas com
composicao similar as graniticas, e por este motivo Basei (1985) considera que
estas rochas foram geradas no mesmo magmatismo, e as denomina Suite
Plutono-Vulcénica Subida.

Isécronas Rb-Sr, obtidas por Basei (1985) e reinterpretadas por
Chemale Jr. et al., (1995a), indicam, para as rochas vulcanicas da Bacia do
Itajai, 544+20 Ma e 523192 Ma, respectivamente. Do mesmo modo, os dados
Rb-Sr no Granito Subida, segundo os mesmos autores, fornecem isécronas de
54610 Ma e 535+22 Ma, respectivamente. Uma isécrona Rb-Sr com valor de
536165 Ma apresentada por Basei (1985) e Basei & Teixeira (1987) para as
“vulcanicas da Bacia de Campo Alegre” ratifica, na opinido dos ultimos, a
correlagdo temporal do magmatismo nas duas bacias. Valores U-Pb (580160
Ma), Sm-Nd (TDM — 1940 Ma) e K-Ar (535-525), para a intrusao sienitica de
Corupa sao referidos por Siga Jr. et al. (1994).

3.1.6 Formacao Serra Geral e sedimentos do Quartenario

O magmatismo basico ocorre sob a forma de diques de diabasio, com
espessuras e comprimentos variados que cortam o0s conjuntos rochosos
descritos, com a direcao N30% 60° E, e pertencem a Formacgao Serra Geral,
Grupo Sao Bento.

Ocorrem ainda sedimentos Quaternarios depositados pela agdo de rios

que cortam toda a area estudada.
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3.2 GEOLOGIA DA BACIA DO ITAJAI

A Bacia do ltajai foi reconhecida primeiramente por Dutra (1926), que a
chamou de Série ltajai. Este autor definiu-a como sendo uma série indivisa
composta por folhelhos argilosos e argilo-arenosos, "mais ou menos
metamorficos”, arenitos e conglomerados arcéseos.

Trabalhos posteriores subdividiram a Série ltajai e definiram unidades
constituindo diferentes classificacoes estratigraficas, como mostra a Quadro 2.

Maack (1947) dividiu a Série Itajai em duas unidades: na base a
Formagéao lbirama, composta por "xistos cinzentos", "ardésias" e "quartzitos"
cinzentos e lentes de conglomerados; e no topo, a Formagdo Gaspar,
constituida por conglomerados, arenitos e folhelhos. O autor ainda identificou
depdsitos conglomeraticos secundarios, denominando-os Formacgao Blumenau,
admitindo uma discordancia com a Série ltajai.

Por sua vez, Salamuni et al, (1961) redefiniram a Série ltajal,
subdividindo-a nas formacbes Garcia na base e Gaspar no topo. A Formacéao
Garcia corresponderia a arenitos e folhelhos siltico-argilosos cinza-claros,
intercalados com lentes de arenitos conglomeraticos, conglomerados e rochas
de origem vulcanoclastica. A Formagcao Gaspar, definida como sobreposta a
Formacdo Garcia, corresponderia a conglomerados, com porcoes
subordinadas de arenitos arcéseos medios a finos.

Krebs et al., (1982) realiza mapeamento nas rochas da Bacia do ltajai
ocorrentes na Folha de Botuvera (Figura 6), subdividindo-a em Dominio | e I,
respectivamente da base e topo. O Dominio | foi subdividido em 5 Unidades de
Facies descritas a seguir, enquanto o Dominio Il, em fung¢do do alto grau de
deformagdo e descontinuidade lateral entre os afloramentos,ndo foi
subdividido. Unidade de Facies 1: conglomerados e arenitos com geometria
lenticular, interpretados como de leque deltaico. Unidade de Facies 2:
composta por arenitos finos a médios, com geometria sigmoidais, arenitos
conglomeraticos, , arenitos e pelitos tabulares, pelitos e tufos. Os autores
interpretam essa unidade como depdsitos de frente deltaica.Unidade de Facies
3: constituido de arenitos médios a grossos e siltitos, apresentando
granodecrescéncia ascendente com geometria tabular, e ainda, arenitos

sigmoidais, interpretados como depdsitos turbiditicos. Unidade de Facies 4:
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composta por diamictitos, conglomerados polimiticos gradados lateralmente
para arenitos conglomeraticos, interpretada como depésitos turbiditicos.
Unidade de Facies 5: composta, predominantemente, por pelitos e arenitos
finos a muito finos, com geometria tabular, compreendendo espessos pacotes
de ritmitos. Os autores interpretam essa unidade como depdésitos turbiditicos,
sendo a representacao da sedimentacdao mais distal dos leques submarinos.

e e e e i

@ Turbiditos " PALEOCORRENTES

X Congloemerado de leque submarino

1 o— Estratificagio cruzada acanalada
‘| o—> sigmoide

‘| m— Climbing riples

‘| O— Marca ondulada

‘| *— Marca de sola

[, Embasaments da: dacia | D—> Imbricagao de seixos

Arenitos e pelitos plataformais

Arenitos de frente deltaica

2] Gonglomerado de leque deltaico

L T T T S R T T s e e s NS N N e e e NN S U UU N I Cume E N o Zeme ZNw JNEe s e S N s e e 2

Figura 6 - A) Figura com a localizagado da Folha Botuvera na Bacia do Itajai (em
amarelo) e o Rio Itajai-A¢u (em azul). B) Mapa com a faciologia do Dominio | da
Bacia do Itajai na Folha Botuvera, modificado de Krebs et al. (1982).



Quadro 2- Evolugéo das colunas estratigraficas proposta para a Bacia do Itajai ao longo do tempo.
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No final da década de oitenta, iniciaram-se estudos baseados na
estratigrafia moderna, por meio dos trabalhos de Appi et al, (1987, 1988).
Esses autores redefiniram as unidades litoestratigraficas anteriormente
nomeadas de Formacdes Gaspar e Garcia como Sequéncia Inferior Continental
e Sequéncia Superior Subaquosa Bacial. Foi esse mesmo autor que, em 1991,
primeiramente realizou trabalhos com base na Estratigrafia de Sequéncias,
determinando duas sequéncias para a bacia. A inferior, denominada Sequéncia
Gaspar, € composta na base por um sistema de leques aluviais e delaicos
retrogradantes (Sistema de Leques de Blumenau), os quais afloram como
conglomerados e arenitos estratificados; e, no topo, por arenitos e siltitos com
estratificacdo cruzada do tipo hummocky e folhelhos pertencentes aos
depositos plataformais do Sistema Transgressivo de lbirama. Essa sequéncia
ocorre tanto na porcao noroeste como nordeste da Bacia do Itajai. A Seqliéncia
Superior possui na base o Sistema Turbiditico de Apiuna, sucedido por
folhelhos e siltitos com marcas onduladas, no topo da entdo chamada
Plataforma de Neisse. No topo desta seqiéncia encontram-se depdsitos
deltaicos e fluviais progradantes, com conglomerados e arenitos do Sistema de
Leques Faxinal.

Rostirolla et al. (1992a e b) foram os primeiros a integrarem o estudo de
geologia estrutural com a analise estratigrafica, classificando a Bacia do Itajai
como uma bacia de ante-pais (foreland basin) preenchida por um mega ciclo
transgressivo-regressivo, admitindo, entretanto, a possibilidade da contribui¢cdo
de falhas normais durante a implantacao da bacia.

Esses autores compartimentam o registro estratigrafico da Bl em duas
Sequéncias (Sequéncia Gaspar, na base, e Sequéncia Garcia, no topo), e em
quatro grandes associagoes faciologicas , nao divergindo da proposta anterior
sugerida por Appi, sendo denominadas, da base para o topo, de Unidade A, B,
C e D (Figura 7). Mapa geoldgico da Bacia do Itajai, modificado de Rostirolla et
al. (1992a).
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Figura 7 - Mapa geolégico da bacia do Itajai. Modificado de Rostirolla et al., 1992.

A SeqlUéncia Gaspar esta representada somente pela Associacao
Faciologica A. Essa associagao facioldgica representa a deposi¢ao inicial da
bacia com leques aluviais e deltaicos sobrepostos por sedimentos plataformais.
Segundo Rostirolla et al. (1992a), ela € composta por arenitos médios a
grossos e conglomerados de coloracdo marrom-arroxeada com ocorréncia
menos frequente de arenitos de granulometria muito fina e folhelhos cinza-
azulados, caracterizando um ciclo granodecrescente ascendente com
espessura estratigrafica entre 900 e 1.000 metros. Segundo esses mesmos
autores, a sedimentacéo inicia em condi¢des subaéreas, gradando, em direcao
ao topo, para subaquosas rasas.Este pacote compreende dois tratos de
sistemas deposicionais, o primeiro € composto por leques aluviais, enquanto
que o segundo, por leques deltaicos, resultado do afogamento da area inicial
de deposigéo, o que levou a geragao ciclica de horizontes transgressivos.

A Sequéncia Garcia € composta pelas Associagdes Faciolégicas B, C e

D. A Associacdo Faciolégica B é representada pelo sistema turbiditico,
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recoberto por sedimentos plataformais da Associacdo Facioldégica C. Essa
associacao corresponde ao trato de sistemas inferior da Seqiéncia Garcia de
Appi et al. (1991), sendo incluida na Formagao Campo Alegre de Silva e Dias
(1981). Segundo Rostirolla et al. (1992a) ela € composta por conglomerados,
arenitos e ritmitos silticos-arenosos resultantes de processos gravitacionais,
além de folhelhos de coloracdo cinza-clara, apresentando granodecrescéncia
ascendente, com espessura minima de 1.000 metros. Segundo esses autores,
essa associacao de facies foi depositada em ambiente subaquoso profundo por
meio de fluxos gravitacionais e interpretados como sistemas de leques
subaquosos profundos progradacionais, com preenchimento axial a bacia.

A Associagao Faciologia C é composta principalmente por folhelhos e
siltitos, aflorantes em toda regido central da bacia. Essa associacédo
corresponde, em parte, a Formacao Garcia de Salamuni et al. (1961) e ao trato
de sistemas transgressivo de Appi (1991). Segundo Rostirolla et al. (1992a) ela
€ composta por folhelhos, siltitos e ritmitos cinza-azulados com espessura
maxima de 1.500 metros, depositados em ambiente calmo e distal em relacao
as bordas da bacia. Sobrepbe-se de forma gradacional em relacdo a
Associacao de facies B, registrando um sistema transgressivo em toda a Bl.

A Associacdo Faciolégica D sobrepbe-se as demais unidades, e é
composta por um novo sistema de depédsitos de leques aluviais e leques
deltaicos. Essa associacao foi considerada por Silva e Dias (1981) e Krebs et
al. (1988, 1990) como pertencente a segado pelitica da Formacado Gaspar,
enquanto Salamuni et al. (1961) a posiciona na parte superior do Grupo ltajai.
Segundo Rostirolla et al. (1992a) € composta por conglomerados, arenitos e
lamitos marron-arroxeados, ocorrendo, na base, siltitos e arenitos de
granulometria fina e coloragdo cinza-clara. Sua passagem em relacdo a
Associagao de Féacies C é gradacional, sendo sua espessura minima da ordem
de 1.400 metros. Esses mesmos autores interpretam-na como um ou mais
tratos de sistemas formados por leques deltaicos coalescentes, progradantes
sobre a Associacdo Faciolégica C e associados provavelmente a um
expressivo soerguimento da area-fonte a sul-sudeste. Rostirolla et al. (1999)
denominam de Sistema | o pacote composto pela Associacdo Facioldgica A e
Sistema Il o conjunto das Associagdes Faciologicas B,C e D. Esses autores

também para a bacia perfil colunar composto.(Figura 8).
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Recentemente Fonseca et al. (2004), utilizaram a estratigrafia de
sequéncias, para determinar quatro sequiéncias deposicionais para a Bacia do
Itajai. Estes autores, ao contrario de Appi e Rostirolla, consideram o sistema de
leques seguido por depédsitos plataformais, aflorantes na regido noroeste da
bacia, como sendo mais novos do que os depositos dos mesmos ambientes de
leques e plataformais que ocorrem na por¢ao nordeste da bacia. A Sequiéncia 1
€ constituida por estes depédsitos de leques de Ibirama (regido noroeste da
bacia) com carater transgressivo. A Seqléncia 2 inicia-se com o trato de
sistema de mar baixo e deposicdo de turbiditos. Sobre os turbiditos, com
padrao progradacional, ocorrem depdsitos de frente deltaica distal e proximal,
culminando com a deposicao da planicie deltaica arenosa. Estes sdo sucedidos
pelos mesmos depdsitos, porém, com padrdo retrogradante, sendo
caracterizado o Trato de Sistemas Transgressivo para esta ultima porcao da
sequUéncia. A Sequéncia 3 é novamente caracterizada pelo Trato de Sistema de
Mar Baixo (arranjo progradacional) com o preenchimento de vales incisos,
sucedido pelo Trato de Sistema Transgressivo, com depédsitos de planicie
deltaica arenosa e cascalhosa, sobrepostos aos depdsitos de frente deltaica e
pré-delta do inicio desta seqUéncia. A SeqUéncia 4 encerra o registro
estratigrafico ba Bl, com depdsitos turbiditicos de leques de talude, do trato de
sistema de mar baixo posterior.

Os corpos turbiditicos da regiao de Apiuna foram objeto de estudos
detalhados por Basilici et al. (2004), que classificam como complexo turbiditico
por reconhecer sistemas sobrepostos. Esses autores, por meio da descricao
dos elementos arquiteturais, distinguem quatro unidades dentro do sistema
turbiditico. A primeira unidade, denominada Unidade A, é composta
principalmente por argilitos e siltitos laminados, com ocorréncia de
escorregamentos (slumps) e paleocorrente para S-SW. Sobrepostas a Unidade
A, estdo as Unidades B e C, compostas principalmente por arenitos,
interpretadas como a porgcdo distal e proximal, respectivamente, do mesmo
sistema deposicional dominado por fluxos de alta densidade n&o turbulentos,
com depésitos turbiditicos restritos apenas na parte superior de alguns
pacotes. A Unidade D, com posicao estratigrafica estimada a 100 metros acima
da Unidade C, inicia-se com a sedimentacao de conglomerados e arenitos em

sistema canalizado, passando para pacotes de arenitos, interpretados como
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lobos, e sucedidos por pelitos e arenitos da porcao distal deste sistema. Nesta
unidade as paleocorrentes medidas pelos autores também indicam transporte
para S-SW.

Os estudos que envolveram geologia estrutural iniciaram-se com Krebs
et al. (1990), que realizaram mapeamento lito-estrutural em toda folha de
Botuvera de escala 1:50.000, localizada no sul da bacia (Figura 9). Esses
autores, por meio de um estudo das fases de deformacdo regionais e das
descricdes das estruturas relacionadas as faixas transcorrentes, descrevem a
Bl como "uma bacia transtensiva de forma sigmoidal, assimétrica, relacionada
as falhas transcorrentes do Proterozdico Superior (Lineamento Perimbd)
estabelecido sobre uma area cratogénica" (Krebs et al. (1990)

A anadlise das estruturas relacionadas as faixas transcorrentes realizada
por estes autores indica a seguinte relacdo espacial entre as estruturas:
sistema transcorrente principal N50%-60°E; fraturas/falhas sintéticas (Ridel-R)
N35%-45°E; fraturas/falhas antitéticas (anti-Ridel-R") N25%-15°W; fraturas de
extensao (T) N5%15°E; fraturas simétricas de R (P) N65%75°E; e fraturas
simétricas de R™ (X) N55%-45°W.
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LEQUES DELTICOS PROGRADANTES
(FLUXOS ESPRAIADOS

Na porio superior, dep 0 sitos proximais,
compostos por arenitos estratificados e
ortoconglomerados gradados. Na porio
intermediaria, arenitos sigmoidais e
lamitos macios, barra de
desembocadura.

Na parte inferior, arenitos com gradaio
normal e conglomerados gravitacionais
interdigitados a pelitos.
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ritmitos e siltitos distais dos sistemas
de leques deltaicos sobrejacentes.

DEPSITOS PELTICOS BACIAIS

Folhelhos e ritmitos finos representando
a inundaio maxima principal.

Ritmitos silticos-argilosos, representando
as facies distais (ou de abandono), do
complexo turbiditico adjacente.

COMPLEXO TURBIDTICO
Lobos deposicionais representados por
ritmitos areno-silticos e arenitos macios
ou estratificados.
reas canalizadas constituidas de orto e
paraconglomerados, arenitos
conglomeraticos e pelitos (DRAPES).
Suprimento de ambas as margens com
alimentaio axial

SISTEMA |

PARASSEQUNCIAS PLATAFORMAIS
Arenitos finos com hummockies e

folhelhos de inundaio

LEQUES ALUVIAIS E DELTICOS
RETROGRADANTES

Superior: arenitos sigmoidais ou macios
e folhelhos/siltitos de inundaio.

Basal: ortoconglomerados e arenitos
estratificados, suprimento do antepais
(N-NW)
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Dados geofisicos, estruturais, facioldgicos, geocronolégicos e os dados
de campo levantados por Krebs et al., (1990), levam a apresentar as seguintes
observacoes:

e Dbacia localiza-se sobre a borda de um cinturdao de cisalhamento;

e a éarea aflorante possui geometria sigmoidal com comprimento
médio de 80 km e largura variando entre 12 e 25 km;

e 0 modelamento do fundo da bacia, por meio de perfis
gravimétricos, desenha um meio-grdbem assimétrico, com
assoalho mais profundo junto ao bordo sudeste, onde o contato
da bacia com o seu embasamento é feito por meio de uma zona
de transcorréncia vertical;

e a natureza e distribuicdo dos sistemas deposicionais que
iniciaram o preenchimento da bacia com sistemas fluvio-deltaicos
e leques deltaicos. O afogamento desses sistemas estd bem
marcado pelo onlap progressivo;

e apresenta fendmenos de autofagismo representados nos
depdsitos conglomeraticos com freqlientes seixos de arenitos
arcoseanos da propria bacia. Este fato sugere que pelo menos
este bordo (SE) foi ativo durante a sedimentacéo;

e 0s padrbes das paleocorrentes para as facies fluviais e deltaicas
indicam preenchimento a partir de ambos os bordos da bacia,
sugerindo que a mesma era relativamente estreita, sem
comunicagao com o oceano aberto.

Quanto a evolucao tectdnica da bacia, Krebs et al., (1990) identificam
uma Fase de Implantacdo, uma Fase de Inversdo, e cita ainda, uma
deformacgéo tardia relacionada com a intrusdo de granitoides. (figura10). A
Fase de Implantagdo da bacia é apresentada como fruto da "reativagdo das
falhas trancorrentes verticais do sistema N50-60E (Lineamento Perimbd)",

provocado por um possivel "choque obliquo continente-continente”.
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Figura 9 - Mapeamento da Folha de Botuvera, no sul da Bacia do ltajai, e as
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Superior, construida pelas rochas do Complexo
Granulitico e Cinturdo Metamérfico Brusque.

Perimbé com carater transtensivo, permitindo a
instalagao da Bacia do Itajai.

3. Preenchimento de hemigrabem
assimétrico por sistemas de leques
aluviais e deltaicos, flivio-deltaicos.

'SE (532 watith ,2) by N\
= 4. Estagio de afogamento final da bacia, com
i sistemas de plataforma rasa, talude e leques
submarinos.
5. Inicio da fase de compresséo, responsavel

pela inversdo da bacia: deformagdo e encurtamento
da bacia.

7. Estagio atual de preservacao da Sequéncia Vulcano-Sedimentar Itajai na Folha Botuvera.

Figura 10- Desenho esquematico mostrando a evolugédo tecténica da Bacia do
Itajai segundo Krebs et al.(1990).

Segundo o Krebs et al. (1990), a transcorréncia geraria, "em niveis

crustais rasos, um leque de falhas listricas, responséavel pelo rifteamento inicial
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da bacia". Este evento é indicado ter ocorrido entre 1.000 e 700 Ma e que
originou, portanto, uma bacia transtensiva, de forma sigmoidal e de fundo
assimétrico (meio-graben transtensivo), com area-fonte de gradiente mais
elevado posicionada no bordo sudeste.

A Fase de Inversao € proposta por Krebs et al. (1990), como uma nova
reativacdo das falhas transcorrentes, em torno dos 650 M.a. Esta
transcorréncia possuiria carater transpressivo, "promovendo a reativagdo das
falhas normais (listricas) em cavalgamentos que se propagaram por meio da
cobertura, induzindo dobramentos e falhas nas diferentes camadas". Este autor
ainda indica para esta fase uma estrutura do tipo hemi-flor positiva.

Krebs et al. (1990), descarta a hip6tese da bacia ser do tipo foreland
pelo fato da area ter sofrido "evolugdo policiclica com fase orogéncica dos
metamorfitos Brusque desvinculados do evento tectono-termal Brasiliano;
ademais, o preenchimento inicial deu-se por meio de sistemas fluvio-deltaico e
de leques deltaicos, nao muito freqlente na fase inicial daquele tipo de bacia".

Os autores descartam a hipétese desta bacia ser do tipo rifte pelos
cavalgamentos se ajustarem, em profundidade, a “falha-mestra” transcorrente
do bordo sudeste da bacia (ZCIP) e, pelo fato das paleocorrentes mostrarem
preenchimento a partir de ambos os bordos, indicando pequenas dimensdes
para esta bacia, fato este ndao muito freqliente em bacias do tipo rifte.

No estudo de geologia estrutural, Rostirolla et al. (1992b) observaram as
estruturas referentes a tectonica deformadora da bacia e por meio de uma
analise sistematica, identificaram duas fases de deformacado para a Bacia do
ltajai. A primeira fase de deformacdo, ocorrida sob regime tecténico
compressivo com tensdo principal maxima direcionada de sudeste para
noroeste, é apontada por esses autores como a principal responsavel pela
estruturacdo da deformacdo na bacia com o desenvolvimento de falhas
reversas de direcdo N60-70°E (entre elas a ZCIP), dobras assimétricas com
vergéncia para NW e conjugado de falhas transcorrentes (sinistrais N10-20°E e
dextrais N80-90°W). A segunda fase, que segundo os autores apresenta
intensidade menor, representa a reativagcdo distensiva e inverte a cinematica
das estruturas geradas durante o primeiro evento.Na Figura 11 estao
sumarizadas as direcdes e a relagao entre as diversas estruturas encontradas

por estes autores relacionadas com o principal evento de deformacdo. As



estruturas geradas e/ou

representadas na Figura 12.

reativadas durante a segunda

fase
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estao

FALHA PRINCIPAL COM REJEITO
REVERSO DEXTRAL

PAR CONJUGADO DE FALHAS
TRANSCORRENTES

FALHAS NORMAIS E JUNTAS
DE EXTENSAO

FALHAS REVERSAS
DOBRAS DESCONTINUAS
LINEACAO NOS HORIZONTES DE

MOVIMENTO COM TRANSPORTE
PARA A CHARNEIRA

Figura 11 - Relagao espacial e 0 quadro sindptico das estruturas da primeira fase

de deformacéo. Extraido de Rostirolla ef al.,1992b.

Figura 12- Diagrama sindptico das estruturas da segunda fase.
Extraido de Rostirolla et al., 1992b.
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Rostirolla et al. (1992b) descarta a possibilidade de transcorréncia para a
deformagéao principal da bacia. Por dois motivos principais: i) "inexisténcia da

zona de deslocamento principal", em relagdo a falha principal, e; i) "a
disposicao espacial das juntas de distensdao" sendo que, a "rotagdo destas
estruturas foi nula ou muito pequena". Os autores consideram que "no inicio
ocorreria uma deformacao predominantemente frontal, desenvolvendo a zona
de falha de Perimb6 com caracteristicas reversas e um sistema conjugado de
falhas transcorrentes... e a continuagdo do campo compressivo provocaria o
achatamento desse par conjugado e a concentragdo do movimento ao longo
das falhas transcorrentes dextrais" e assumem a rotagdo das falhas sinistrais,
da zona de falha de Perimbd e das dobras nucleadas, no sentido horario.

Biondi et al. (1992), realizaram mapeamentos de detalhe em duas é&reas
de interesse econdmico: a mina de ouro Schram e a regidao do Ribeirdo da
Prata. (figura de localizagdo). Esses autores representam as direcées das
principais falhas que atingem a Bacia do Itajai e embasamento nos mapas
litolbégicos e nos desenhos esquematicos das Figuras 13 e 14.

As principais estruturas encontradas por estes autores na area da mina
de ouro Schram (Figuras 13), foram reconhecidas inicialmente por
fotointerpretacao, apresentaram trés direcdes de ocorréncias distintas:

(i) NO-20°E
(i) N70-90°E
(iii) N60-80°W

As falhas de orientacdo NO-20°E (Grupo 1) sdo consideradas pelos
autores como de maior ordem dentro da d&rea estudada e, portanto,
representadas como falhas principais no modelo criado pelos mesmos (Figura
13B). Estas falhas possuem natureza transcorrente, com movimentagédo de
sentido sinistral e sdo responsaveis por boa parte do contato da Bl com o
embasamento a NW. A ocorréncia destas falhas é comum, também, no
embasamento.

As estruturas do Grupo 2, de direcdo N70-90°E, foram constatadas em
campo pelos autores e representam, além de falhas, diques de rochas acidas,
que intrudem também a BIl. Os 44 veios de quartzo auriferos encontrados nos

sedimentos da bacia, sao estruturas com a mesma orientacdo dessas falhas.
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No grupo 3, por fim, as estruturas também ocorrem sobre o
embasamento e a bacia, essas falhas de direcdo N60-80°W, ao menos em
parte, fazem o contato (local) norte da bacia.

Na regiao do Ribeirdo da Prata (Figura 14), ocorrem depdsitos
hidrotermalizados de Pb, Cu e Zn. Segundo Biondi et. al. (op cit), este
deposito, esta situado sobre "uma faixa de rochas cisalhadas de 200-250m de
largura e faz o contato entre conglomerados do Grupo Itajai e gnaisses e
milonitos da faixa Ribeirdo da Prata". Esta faixa de rochas cisalhadas marca a
Zona de Transcorréncia Itajai Perimbo (ZTIP), que segundo os autores, possui
atitude N60-75°E com mergulhos entre 50-60° para SE, e apresenta
caracteristicas de deformacao ductil com formagdo de milonitos e reativacoes
em condi¢cdes rupteis com geragdo de cataclasitos. A deformagao ductil
apresenta indicios de transcorréncia, enquanto que a deformagao ruptil de
caracteristicas reversas, ja afetam a bacia do ltajai. Estes autores descrevem
ainda um deslocamento da ZTIP por falhas transcorrentes dextrais orientadas

E-W e por transcorrentes sinistrais menores, orientadas N5-30°E.
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Figura 14- A) Localizagéo na Bacia do Itajai. B) Mapa de detalhe do contato sul

da bacia. C) Anadlise dinamica, realizada por Biondi et al., (1992).
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4. ANALISE ESTRUTURAL

4.1. INTRODUCAO

Este capitulo € o principal deste trabalho, aqui sdo apresentados os
resultados e o modelo proposto para a deformacdo da Bacia do ltajai,
integrando diferentes escalas de observagdo e métodos. Em escala regional,
foram identificados os principais lineamentos, com a utilizacdo de imagens de
satélite LandSat. A andlise dos lineamentos, primeiro item deste capitulo,
contou com a elaboracdo de um diagrama de rosetas com a freqiéncia das
direcbes dos lineamentos de pequeno porte contidos na Bacia do ltajai e
algumas relagbes de corte (preliminares) entre eles. Porém sua maior
contribuigdo foi a identificacdo e localizagdo das principais descontinuidades
fisicas da bacia, que por sua vez, foram procuradas no trabalho de campo.

Portanto a identificagcao prévia das principais estruturas foi fundamental
para o reconhecimento das principais falhas e, quando possivel, suas
cinematicas verificadas em campo. Estas principais falhas (de 1° e 2° ordem),
dobras megascoépicas e algumas estruturas mesoscépicas diagnésticas do
estilo de deformacgédo ou indicativas de campo de paleotensdes, integram o
segundo item deste capitulo; entitulado Principais Estruturas de Deformacéo.

Os dados mesoscopicos, terceiro item deste capitulo, trata-se do
principal volume de resultados obtidos neste trabalho. Estes dados, obtidos em

campo (mapa de pontos Figura 15), estdo apresentados em forma de
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estereogramas, diagramas de rosetas e mapas com a localizagdao das
principais estruturas.

O quarto item deste capitulo é denominado de andlise dinamica e
eventos. Neste item sao interpretados os resultados obtidos e apresentado o
modelo para o principal evento de deformagdo da Bacia do Itajai. Também
neste capitulo, serdo discutidos aspectos referentes a influéncia do principal
evento no empilhamento das unidades litolégicas da bacia (estratigrafia da
bacia), datacoes relativas e o segundo evento de deformacéo.
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4.2. ANALISE DOS LINEAMENTOS

Ao analisar as imagens, percebe-se a numerosa quantidade de
lineamentos presentes em praticamente toda a bacia, sendo quase inexistentes
as regidbes em que eles estdo ausentes (Figura 16A). Esses lineamentos
apresentam dimensoes e direcoes variadas. De acordo com o principio da nao
inferéncia, os lineamentos variam de pouco mais de 1 km a no maximo 8 km de
comprimento. No entanto quando se observam os lineamentos que ocorrem em
um sistema de direcao sistematico (trends), os comprimentos podem ser bem
superiores a 10 km.

A partir da andlise dos lineamentos de pequeno porte (Figura 16B),
obteve-se um diagrama de freqUéncias (rosetas) das direcbes destes
lineamentos. Neste diagrama nota-se que os lineamentos apresentam as
diregdes preferenciais: E-W, NW e ENE. Essas direcées coincidem com as
orientacdes das falhas, juntas e contatos litolégicos presentes na bacia e
adjacéncias.

As principais estruturas de deformacao (e os contatos litoldégicos) estao
representadas nas imagens de satélite com sistema de direcbes (trends) de
lineamentos, formado por cristas ou drenagens, que chegam a ultrapassar 30
km de comprimento. Esses sistemas de dire¢des (trends) serdo discutidos a
seqguir.

O sistema de direcdo N55-65°E, sdo os principais lineamentos do
escudo catarinense. Esse sistema de direcdo é interpretado como sendo
grandes falhas e/ou contatos litologicos (ver Figura 3). Os lineamentos com
esta dire¢cdo sao encontrados principalmente a sul da Bacia do Itajai. A propria
bacia apresenta-se alongada nesta diregédo. Inclusive grande parte do contato
da bacia com o embasamento € realizado por lineamentos desse sistema.
Principalmente na regido préxima ao contato sul da bacia, onde esses
lineamentos ocorrem entrelagcados com cristas e drenagens alinhadas, por
aproximadamente 60km de extenséo.

Dentro da bacia, os principais sistemas de dire¢ées ocorreram com as
seguintes diregdes:

e WNW - presentes principalmente na regido central e oeste da

bacia (Figura 16C, lineamentos de cor amarela), parecem ocorrer
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com espacamento de aproximadamente 3 km entre eles.
Apresentam-se interrompidos ou cortados por outras estruturas.

e ENE - principal direcado, encontrada em toda bacia (Figura 16C,
lineamentos de cor azul), responsavel por boa parte do contato da
bacia com o embasamento, concordante praticamente com todo o
contato sul da BIl. Ocorrem também lineamentos NNE (Figura
16C, lineamentos de cor azul clara), principalmente na regiao ao
norte do Faxinal dos Bepe.

e E-W — presentes em toda bacia, mas mais evidentes na regiéo a
sul e a leste de Blumenau, e no extremo SW da bacia préximos a
intrusao granitica (Figura 16C, lineamentos de cor preta).

e NW - cortam a bacia e o embasamento proximo, de forma que
aparentam ser posteriores aos demais. Mais visivel na regido ao
sul de Blumenau (Figura 16C, lineamentos de cor vermelha).

As relagdes de corte observadas foram analisadas de modo qualitativo e
nos oferecem, de forma preliminar, a datagao relativa entre estas estruturas.

Essas relagbes estdo expressas na figura esquematica da Tabela 3, abaixo.

Quadro 3 - Reacgdes de corte preliminares.

CORTA

Trend de DIRECAO Trend de DIRECAO | DESENHO ESQUEMATICO

ENE a E-W NW

: —X
ol Nw ENE <
)‘

o ENE WNW
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Bacia do Itajailf

59

Figura 16- A) Imagem de satélite LandSat com o contorno da bacia e principais municipios, B) Lineamentos de pequeno porte e diagrama

de rosetas, e C) Principais lineamentos da Bacia do Itajai.
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4.3 PRINCIPAIS ESTRUTURAS

O Escudo Catarinense possui zonas de cisalhamento que separam
unidades litologicas formadas em diferentes temperaturas e idades. A principal
delas é a Zona de Cisalhamento Major Gercino (ZCMG), localizada ao sul da
Bacia do Itajai, a uma distancia aproximada de 50 km (ver Figura 3).

A ZCMG possui caracteristica principal ductil e movimentacédo dextral.
Conforme Basei (1985), a ZCMG delimita o Dominio Interno e o Dominio
Intermediario do Cinturdo Don Feliciano.

O Dominio Interno, a sul da ZCMG, é composto predominantemente por
rochas graniticas. O Dominio Intermediario, a norte, € composto, em grande
parte, pelas rochas supracrustais do Complexo Metamérfico Brusque (CMB)
(ver geologia regional, item 3.2).

Ao norte do CMB, no limite sul da BI, situa-se a Zona de Cisalhamento
ltajai Perimb6é (ZCIP). A ZCIP também faz parte desse sistema de
transcorréncias de direcées NE, ativos durante o Neoproterozdéco. Ao contrario
da ZCMG, a ZCIP possui caracteristicas rupteis-ducteis. Mas, o paralelismo e
a proximidade entre estas estruturas sugerem uma relacao co-genética entre

ambas.

4.3.1 Estrutura de Primeira Ordem

A Zona de Cisalhamento Itajai Perimb6 € considerada neste trabalho
como a principal estrutura (primeira ordem) de deformagéao da Bl.

Ha indicios da ZCIP apresentar movimentagdo inicial
transcorrente dextral (ver Figura 14), porém foi durante a reativacdo desta
estrutura que ocorreu a deformacéo da Bacia do ltajai. Esse episddio marcou,
provavelmente, o fim das principais movimentag¢des na ZCIP.

Durante o trabalho de campo do presente estudo, alguns indicios
foram adquiridos para elucidar as movimentagdes ocorridas na ZCIP. Os
afloramentos desta estrutura sdo escassos devido a sua propria natureza
(raptil-dactil) e o clima da regido. Alguns dados obtidos sobre a estrutura em

questao ou proximas a ela, estao apresentados a seguir.
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4.3.2 Estruturas mesoscopicas associadas a falha de primeira

ordem

Algumas falhas mesoscopicas, encontradas na regido do Ribeirdao
Neisse no sudoeste da Bl, localizadas nos afloramentos préximos e com
diregcdes paralelas da ZCIP, apresentam movimentagdes transcorrentes
sinistrais. Também nesses afloramentos é notavel o efeito da tectdonica na
imbricacao das unidades da bacia e do contato com o embasamento (CMB).

Na regido central, a menos de 2 km do contato sul da bacia, a
observacao dessa imbricacdo de unidades da Bacia do Itajai ocorre por meio
de uma estrutura em flor positiva (Figura 17) a qual fornece subsidios
importantes para compreender a deformacdo da bacia e a movimentacao
correspondente na ZCIP.

Aproximadamente 12 km a nordeste deste afloramento, na Figura 18, a
poucos metros do contato da bacia com o embasamento a sul, um conjugado
de tension gashes oferece a indicacdo da direcao e sentido de compressao

(o1) durante a deformagéo da Bacia do Itajai.
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Figura 17- Estrutura em flor positiva, entre unidades localizadas da bacia

proximas a ZCIP.
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267/65

Figura 18- A) Conjugado de ‘tension gashes’ encontrados no sul da bacia,
indicando o eixo principal de tensao local (seta amarela). B) Observa-se detalhe

dos tension gashes com cinematica sinistral;




64

4.3.3 Falhas de segunda ordem

Tendo em vista a sua natureza, a Zona de Cisalhamento lItajai-Perimb6
nao foi bem caracterizada no trabalho de campo. Ao contrario da Falha
Warnow-Encano Alto (FWE), uma das principais estruturas de deformacéo
dentro da Bacia. O FWE é bem visivel na imagem de satélite Land Sat (Figura
19), porém sua continuidade para SW esta prejudicada devido as falhas
posteriores que cortam esta estrutura.

A FWE possui diregago WNW com pouco mais de 20 km de extensao. Foi
verificada no campo em dois locais distintos: o primeiro no ponto Pt75 préximo
ao Rio Itajai e, também, na pedreira do ponto Ms 9 a uma distancia aproximada
de 10 km do ponto Pt 75. Essa falha de natureza trancorrente, possui
cinematica dextral com degraus acentuados no ponto Pt 75 onde este ocorre
sobre arenitos da Bacia. No ponto Ms 9, a falha ocorre sobre pelitos e os
degraus sdao menos acentuados, mas nao deixam duvidas quanto ao carater
transcorrente dextral dessa estrutura.

No ponto Ms 8, vemos também falhas paralelas com esta direcao (e
cinematica dextral), mas com algo distinto: uma boa vista em planta (Figura 20)
mostrando a relacdo cogenética desta falha com seu subsidiario (local?) de
direcdo N-S e cinemética dextral. (Figura 19).

Outras ocorréncias de falhas dextrais de direcbes WNW coincidentes
com lineamentos observados nas imagens de satélite, foram encontrados no
ponto Ms 41 a leste da FWE, e no ponto Pt 90 no municipio de Apiuna a
sudeste da FWE.
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Figura 19 - A) localizagado da falha na Bacia do ltajai, B) Imagem de satélite com a localizagéo dos lineamentos e dos pontos onde foram medidas as falhas, C) Foto do afloramento da Falha Warnow Encano-Alto, e D)

detalhe dos indicadores lineares e degraus no plano da falha.
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Figura 20- Relagdes cogenéticas entre dois sistemas de falhas.
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4.3.4 Principais ocorréncias de dobras na Bacia do ltajai

Outra estrutura importante encontrada no campo sao as dobras. Os
dobramentos ocorrem, preferencialmente, nas unidades menos competentes e estao
bem desenvolvidas na parte oeste da Bacia, localizados estratigraficamente no
sistema turbiditico de Apiuna e nos pelitos da unidade seguinte. Essas dobras foram
encontradas, principalmente, na &rea “achurada” da Figura 21; elas possuem, muitas

vezes, plano axiais de diregdes NE com vergéncia para NW.

TO06265

[ ] Bacia do Itajai

Area de ocorréncia das principais
dobras da bacia

0 1.5 15 km 3¢ Orientagao das anticlinais

GIHIZ6S

652180 6681 80 684180 TOO180 TI6180 mE

Figura 21- Desenho esquemético mostrando a localizagdo e dire¢do dos principais
dobramentos da Bacia do ltajai.
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4.4 DADOS MESOSCOPICOS

4.4.1 Estruturas primarias

Os acamamentos primarios (So) das unidades sedimentares da Bacia do
Itajai ocorrem preferencialmente com mergulho de 15¢ para sul-sudeste (SSE). As
variacbes desta moda ocorrem freqlentemente com maiores mergulhos e mesma
direcdo. Localmente, por motivo de dobras, mergulham para noroeste (NW).
Ocorrem também, em pontos isolados, camadas com mergulho subverticais (Figura
22).

Lineacbes
N

Pélos dos planos de So. Estrias contidas nos planos.

Figura 22- Esterogramas com os polos e estrias dos acamamentos primarios (So) das
unidades sedimentares da Bacia do ltajai.

A observacao dos estereogramas das medidas dos acamamentos primarios
agrupadas nas distintas unidades estratigraficas (descritas por Rostirolla et al.,
1992a, Figura 7) indicam um mergulho maior, para a dire¢do sudeste, das camadas
da Unidade D situada na por¢ao sul da bacia. Figura 23.

Nas demais unidades, os acamamentos primarios ocorrem com baixo

mergulho. Destaca-se o estereograma da Unidade B onde ocorre a direcdo de
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mergulho das camadas para NW, indicando a maior freqiéncia de dobramentos

nesta unidade (Figura 23B).

So:

Unidade A
MN

Unidade B
N

Planos de acamamentos Polos dos planos de acamamentos
primarios na Unidade A primérios na Unidade B
Unidade C Unidade D

L N

& F

ER

- &

m s » m . o0om

)

a

Pélos dos planos de acamamentos Pélos dos planos de acamamentos
primarios na Unidade C primarios na Unidade D

Figura 23- Estereogramas dos acamamentos de cada unidade estratigrafica.

Durante o trabalho de campo algumas medidas de paleocorrentes foram
coletadas. Na Figura 24 estdo apresentadas as medidas de paleocorrentes das

distintas unidades sedimentares da Bacia do ltajai, na forma de diagramas de
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rosetas. A localizacdo das paleocorrentes medidas em campo, bem como a direcao

e distribuicao das So estao expressas no mapa da Figura 25.

Paleocorrentes:

Unidade A

[T R .

Ma—¥ -0 XD 5O i W-B-D 20 ¥ S
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B —H_H N N 3 8 43
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L e B
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Medidas. em riples.

Unidade C

2
E

n=5

Medida;; em riples.

Unidade D
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=
=
o
2

cruzadas.

n=3

Medidas em estratificagdes

Figura 24- Diagramas de rosetas com as medidas de paleocorrentes, nas distintas

unidades da Bacia do Itajai.
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Figura 25- Mapa com a localizagéo e direcao dos acamamentos e paleocorrentes medidos durante o trabalho de campo.
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4.4.2 Estruturas de Deformacao

Deslizamento interestratal

O deslizamento interestratal nos acamamentos primarios foi verificado pela
presenca de estrias. Estes indicadores lineares possuem direcdo preferencial de
mergulho para oeste-sudoeste (WSW), a baixo angulo (ver Figura 22). As estrias
com mesmo mergulho do plano ocorrem com mergulho para sul (S) e sudeste (SE),
na maioria dos casos com sentido de deslocamento inverso (Figura 26).

As medidas das estrias com movimentagdo lateral ndo sao muito expressivas,
mas indicam uma tendéncia dos deslizamentos com sentido sinistrais ocorrerem nos
acamamentos primarios com direcdo de mergulho para SE. Enquanto as de sentido
dextral tendem a ocorrer nas camadas que possuem mergulho para sul (Figura 26).

Dobras

Como observado nos estereogramas dos acamamentos primarios (ver Figura
23), as dobras ocorrem preferencialmente nas unidades menos competentes da
bacia (unidades C e D, segundo Rostirolla et al., 1992a). A moda das dire¢cdes dos
planos axiais possui alto mergulho para sul-sudeste (SSE). O caimento dos eixos
destas dobras ocorre preferencialmente para sudoeste (SW). Os plano axiais das
dobras kink encontradas proximas ao contato da bacia com o granito indicam uma

diregdo distinta (N30E) com mergulho para NW (Figura 27).
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Figura 26- Estereogramas com os planos e estrias dos deslizamento interestratal nos

acamamentos primarios da Bacia do Itajai.
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Dobras da Bacia do ltajai:

Pélos de todas as
dobras encontradas.

Planos axiais das dobras kink encontradas
préximas ao granito Subida.

Figura 27- Estereogramas com a representagao das dobras que ocorrem na Bacia do
Itajai.

Juntas e fraturas

As fraturas e juntas sdo as estruturas de deformacdo mais abundantes
encontradas na Bacia do ltajai.

As juntas foram adquiridas de todos os planos de descontinuidades com
ocorréncia sistematica e sem movimentagdo relativa entre os blocos, apenas

extenséao.
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As fraturas sédo todos aqueles planos sem indicagcdo de movimentagao, com
ocorréncia restrita ou ndo, e, por vezes, associadas em conjugados.

As juntas ocorrem preferencialmente na diregdo N17W, ocorrem ainda dois
pblos de ocorréncia secundaria nas direcées NO7E e N5OW (Figura 28). As direcoes

de ocorréncia das fraturas € mais variada, ressalta-se as direcdes N20E e N30OW.

Juntas:
Juntas da Bl e Juntas dos corpos rioliticos
embasamento proximo Juntas da Bl intrusivos na BI

Fraturas:

Fraturas da Bl e Fraturas do embasamento
embasamento proximo gnaissico
N

Figura 28- Estereogramas com os pélos de fraturas, juntas e veios.
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Falhas

Serao apresentados a seguir os estereogramas das direcbes de ocorréncia
dos diferentes estilos de falhas encontrados na regidao estudada. Este trabalho
apresenta um grande numero de medidas destas estruturas e, entre outros motivos,
foram as estruturas deformacionais de maior relevancia para a reconstrucdo dos
campos de paleotensdes e eventos de deformagao.

Os estereogramas serdo agrupados primeiramente conforme o tipo de falha:
transcorrentes dextrais (Figuras 29 e 30) e sinistrais (Figuras 31 e 32), normais
(Figura 33), inversas (Figura 34), e obliquas (Figura35). Para cada tipo, serdo
distinguidas em estereogramas, as falhas que ocorrem em toda regido estudada, ou
seja, na bacia e embasamento proximo; dos que ocorrem somente no embasamento
e daqueles que ocorrem dentro da Bacia do Itajai que representam o maior volume
de dados.

Alem da metodologia adotada para classificar estes estilos de falhas (ver
capitulo 2) é importante ressaltar aqui, algumas distincées entre falhas realizadas
com o intuito de separar as estruturas que pertencem a diferentes ordens de
grandeza. Estas distingées foram realizadas de modo qualitativo.

Os critérios adotados para tal foram:

Penetrabilidade, rejeito, caracteristicas fisicas do plano de falha, além do
reconhecimento ou ndo da estrutura como coincidente com lineamentos observados
nas imagens de satélite e foto aéreas.

Esta classificagdo resultou, quando havia numero de medidas suficientes, em
trés tipos de estereogramas:

e O primeiro tipo, denominado falhas principais representa as falhas que
possuem maior penetrabilidade, que condicionam todo o afloramento
e/ou sado reconhecidos como coincidentes com lineamentos
observados nas imagens de satélite e fotografias aéreas. Esta
classificacao visou o agrupamento de estruturas de 2° ordem.

e O segundo tipo contém as falhas secundarias, sdo as falhas
subsidiarias de outras falhas mesoscopicos e/ou possuem dimensdes
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restritas cortando apenas parte do afloramento. Esta classificacao
visou o agrupamento de estruturas de 3° e 42 ordens.

e O terceiro tipo contém todas as falhas daquele estilo, ndo importando a
ordem de grandeza.

As principais diregbes de ocorréncias destas falhas estdo apresentadas no
inicio do préximo item deste capitulo, onde os dados serdo analisados e
interpretados.

A fim de visualizag&o das estruturas apresentadas aqui, foram elaborados: um
mapa de localizagdo das principais estruturas de deformacéo da Bacia do Itajai, e
um mapa de detalhe da regido do Ribeirdo Encano. Figura 36 e 37,
respectivamente. Esses mapas ressaltam as principais estruturas com o trago mais

comprido e espesso que das demais estruturas.
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Falhas transcorrentes dextrais:

Pélos dos planos de falhas encotradas
nas rochas da Bl e embasamento proximo.

Pélos dos planos de falhas observadas
nas rochas da Bl.

Principais planos de falhas Estrias encontradas nestes planos.
observadas nas rochas da Bl.

Figura 29- Estereogramas com os pélos e estrias de falhas transcorrentes dextrais: da
bacia e embasamento préximo, somente da Bacia do ltajai, e as falhas principais da
bacia.
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Planos de falhas transcorrentes dextrais Planos de falhas transcorrentes dextrais e
e estrias, secundarios das rochas da BI. estrias, observados no embasamento da Bl.

Planos de falhas dextrais e estrias, Planos de falhas dextrais principais,
observados nos corpos riolitos intrusivos da Bl. dos corpos riolitos intrusivos da Bl.

Figura 30- Estereogramas com os planos e estrias de falhas transcorrentes
dextrais:secundarias, somente do embasamento, somente nos riolitos da Bacia do ltajaf,
e as falhas principais nesses riolitos.



Falhas transcorrentes sinistrais:

Poélos dos planos de falhas encotradas Estrias encontradas nestes planos .
nas rochas da Bl e embasamento proximo.

\k______,vf/ n=65

o

nas rochas da BI.

Principais planos de falhas e estrias
observadas nas rochas da BI.

Pélos dos planos de falhas observadas Estrias encontradas nestes planos .

80

Figura 31- Estereogramas com os planos e estrias de falhas transcorrentes sinistrais: da bacia e

embasamento préximo, somente da Bacia do Itajai, e as falhas principais na bacia.
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Planos de falhas transcorrentes dextrais Planos de falhas transcorrentes dextrais e
e estrias, secundarios das rochas da BI. estrias, observados no embasamento da Bl.

Planos de falhas dextrais e estrias, Planos de falhas dextrais principais,
observados nos corpos riolitos intrusivos da BI. dos corpos riolitos intrusivos da BI.

Figura 32- Estereogramas com os planos e estrias de falhas transcorrentes sinistrais:
somente do embasamento préximo, somente nos riolitos da Bacia do ltajai, e as falhas
principais nesses riolitos.
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Falhas normais:

Planos de falhas normais encotradas Planos de falhas normais observados
na Bl e embasamento préximo. nas rochas da BI.

ﬂ/ n=4
Panos de falhas normais observados
no embasamento préximo da Bl.

Figura 33- Estereogramas com os planos e estrias de falhas normais: da bacia e
embasamento préximo, somente da Bacia do ltajai, e somente do embasamento

proximo.
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Falhas inversas:

Pélos dos planos de falhas inversas Estrias encontradas nestes planos.
da Bl e embasamento préximo.

Planos de falhas inversas observadas Planos de falhas inversas principais
nas rochas da Bl. observadas nas rochas da BI.

Figura 34- Estereogramas com os pélos e planos (com estrias) de falhas inversas: da
bacia e embasamento préximo, somente da Bacia do Itajai, e principais da bacia.
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Falhas obliquas:

k. Ty L A
\\\ // n=57
i

Todas encontradas na Bacia do Itajai. Estrias contidas nestes planos.

com movimentagao dextral e normal:

( \711 &Fj

7 Z /n-S
e

Todas encontradas no

Falhas encontradas na BI. Principais planos.
trabalho de campo. Pasp

com movimentagao sinistral e inversa:

Todas encontradas no
trabalho de campo.

Falhas encontradas na BI.

Figura 35- Falhas obliquas da Bacia do Itajai (p6los contornado), e obliquas
com componentes de movimentagdes: dextral-normal e sinistral-inversa.
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Figura 36 — Mapa das principais estruturas observadas no trabalho de campo.
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Figura 37 — Mapa das principais estruturas encontradas na regido do Ribeirdao do
Encano, municipio de Indaial.
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4.5 ANALISE DINAMICA

4.5.1 Premissas

De acordo com o estudo bibliografico e com as observag¢des de campo,
neste trabalho é considerado que o primeiro evento de deformacao, foi o
grande responsavel pela deformagao da Bacia do ltajai, com a geragdo de um
namero expressivo de estruturas que condicionam os pacotes sedimentares.
Enquanto os eventos de deformacdo subsequentes tiveram um papel
secundario tanto na estruturacao da deformag¢do como na geracgéo de falhas.

De acordo com esta premissa, considera-se a principal diregcdo de
ocorréncia (principais polos dos estereogramas) das diversas estruturas como
pertencentes ao primeiro evento de deformacdo D1 da Bacia do ltajai,
denominado de Principal Evento de Deformacéo (PED).

Os eventos de deformagdao posteriores ao Principal Evento de
Deformagdo tém uma ocorréncia restrita, se limitando muitas vezes a
reativacdes de antigas descontinuidades, como por exemplo, invertendo a
cinematica de antigas falhas. Esses eventos de deformagdo nao foram
individualizados e, portanto sdo interpretados como pertencentes a um unico

evento de deformagéo, denominado de Segundo Evento de Deformacgéao (D2).

4.5.2 Principais Direcoes de Estruturas Mesoscopicos

As principais dire¢ées de ocorréncias das estruturas encontradas nas
rochas da Bacia do Itajai, apresentadas nos estereogramas do topico anterior
deste capitulo, estdo sumarizadas na Figura 38. Nessa figura, a direcdo que
possui maior freqiiéncia de ocorréncia (a moda) para cada estrutura, possui um

traco com maior comprimento e espessura.



88

‘= R |

S Z

LEGENDA:

N E
%" Falha Transcorrente Sinistral
PA
N Falha Transcorrente Dextral

PA Falhas Obliquas com movimento:
‘&“\ dextral @ normal

% sinistral e inverso
« @ Falha Inversa

i =falha inversa j=juntas

f = fraturas
PA = plano axiais de dobras

Figura 38- Figura esquemdtica mostrando as direcdes preferéncias de
ocorréncias das diversas estruturas mesoscépicas descritas no trabalho de

campo.

4.5.3 Principal Evento de Deformacao (PED)

As estruturas de deformacao mais importantes, como as falhas de 1°
ordem, falhas de 2° ordem e as principais dobras, apresentados no item 4.3
deste capitulo, sdo cruciais para a compreensdo do Principal Evento de

Deformagéao. Estas informagdes estdo esquematizadas na figura a seguir:
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Figura 39- Figura esquematica mostrando algumas das principais estruturas de
deformacao do PED. Falha de primeira ordem (FP), falhas de segunda ordem
antitéticas (R’) e principais dobras.

Integrando estes dados e comparando, por analogia, com os modelos
consagrados na bibliografia (ver Figura 2, Cap. 2), apresenta-se 0 modelo

proposto para o Principal Evento de Deformacao da Bacia do Itajai (Figura 20).
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o1

Figura 40- Modelo proposto para o PED da Bacia do Itajai.

Esse modelo apresentado, na figura acima, corresponde a uma
transcorréncia, com importante componente compressivo, caracterizando,
portanto esta deformacdo como transpressiva. A movimentagdo na falha
principal é obliqua com componente lateral sinistral e vertical inversa. As falhas
transcorrentes Riedel (R) e anti Riedel(R’) s&o sinistrais e dextrais
respectivamente. As dobras ocorrem com vergéncia para noroeste e as juntas

de extensao (nao representadas nesta figura) ocorrem paralelas ao principal
eixo de tenséo (O1).

As falhas transcorrentes dextrais, de direcdo leste-oeste, ocorrem
preferencialmente no embasamento da Bacia do ltajai e podem representar as
falhas de um evento anterior ao Principal Evento de Deformagéo, estruturas
mais antigas que podem estar relacionadas com o evento que formou a bacia.
Essas estruturas foram reativadas durante o Principal Evento de Deformagéo,
com mesma cinematica (transcorrente) dextral.
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4.5.4 Principal Evento de Deformacao e Estratigrafia

A seguir serdo discutidos aspectos da influéncia do Principal
Evento de Deformacao (PED) na estratigrafia da Bacia do Itajai. Para tanto,
neste trabalho adotou-se a estratigrafia proposta por Rostirolla et al. (1992a),
as unidades sedimentares mencionadas em seguida seguem, portanto, a
estratigrafia proposta por esses autores (ver Figura 8, Cap 3).

A tectbnica modificadora da Bacia do Itajai imp6s um forte
condicionamento nas unidades estratigraficas. A principal influéncia desta
tectbnica esta localizada na metade sul da bacia, nota-se que a Unidade D,
composta por arenitos e conglomerados, possui contato tecténico com a
Unidade C, composta principalmente por pelitos.

A geometria e cinematica das falhas responsaveis por esse contato esta

esquematizada na Figura 41, a seguir.

660000 E 675000 £
7020000 S 1690000 E

P

7005000 5

LEGENDA:

-] Conglomerados e
arenitos da Unidade D

Pelitos da Unidade C

o
Kilémetros ‘E‘:"-ffi:‘ Embasamento

Figura 41- Esta figura mostra o contato tectonico entre as unidades da bacia e a
localizagdo desse contato na Bacia do Itajai (em amarelo).
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Este padrdao geométrico se repete em boa parte da porcéao central e sul
da bacia, visiveis nas imagens de satélite. Este padrdo corresponde a
ocorréncia de duas diregdes de falhas. As falhas de direcdo NNE possuem
caracteristicas transcorrentes sinistrais e correspondem ao conjugado Riedel
sintético, segundo o0 modelo proposto. Enquanto, as falhas de direcdo ENE séo
inversas ou obliquas com componente inverso e sinistral. Dentre as falhas ENE
podemos exemplificar a estrutura em flor positiva apresentada na Figura 17.

Este padrao de falhas, responsavel pelo contato tecténico da Unidade C
com a Unidade D, é interpretado como responsavel pela inversao estratigrafica
da Bacia do Itajai. Em decorréncia disto, este trabalho propde que a
estratigrafia proposta pelos trabalhos anteriores seja modificada. De modo que
a Unidade C seja a unidade mais nova, e a Unidade D corresponda

estratigraficamente as Unidades A e B.

4.5.5 Segundo Evento de Deformacao (D2)

O Segundo Evento de Deformacao (D2) caracteriza-se pela geracao de
falhas de direcao NW, e pela reativacao dos sistemas de falhas pré-existentes.

A geracao de novas falhas é facilmente observada nas imagens de
satélite da bacia, os lineamentos de direcbes NW cortam toda a bacia e
prolonga-se por dezenas de quildbmetros completamente retilineos. A sul da
bacia, no municipio de Blumenau, observam-se estes lineamentos deslocando
o contato sul da bacia, 0 mesmo ocorre no contato norte, préximo ao centro da
cidade de Blumenau. O rejeito aparente deste deslocamento é sinistral (Figura
42).
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Mg

“ 0 75 15 km

Figura 42- Lineamentos observados nas imagens de satélite, interpretados como
sendo falhas geradas durante o Segundo Evento de Deformacao.

Afloramentos de falhas onde foram observadas reativagdes limitam-se
ao sistema de orientacdo ENE, onde foram observadas reativagdes dextrais em
falhas originalmente transcorrentes sinistrais, do Principal Evento de
Deformacéao. A relacdo de corte ocasionada por essas reativagdes, pode ser
observada quando temos como base a Falha Warnow Encano-Alto (FWE), a
provavel evolucao desta estrutura que retrata também a prépria evolugdo da
deformagéo na bacia conta com uma relagé&o de corte provocada ainda durante
o Principal Evento de Deformacao, na sua fase tardia, como mostra a Figura
43. As demais orientagbes de reativagbes de falhas, interpretadas com o
auxilio dos dados acima, foram interpretadas e adquiridas diretamente dos
resultados mesoscopicos, essas estruturas estdo de coloragdo vermelha na
Figura 38.




Evolugao da falha FWE

N

!

FWE

S FP

L

PED INICIAL

PED TARDIO

/
— D2
(Situagéo atual da FWE)

Figura 43- Histéria evolutiva da Falha Warnow Encano-Alto.
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A partir destes dados foi elaborado a analise dindmica deste evento.
Esta analise esta resumida na Figura 44. Essa figura contem as falhas geradas
durante o Segundo Evento de Deformacdo (em preto), as reativacdes de
antigas falhas (em vermelho), e em amarelo, os veios de quartzo aurifero

descritos por Biondi et al., (1992), (ver Figura 13, Cap. 3).

o\

_—

/
™ 651

Figura 44 - Relacdo espacial entre as estruturas geradas durante o
Segundo Evento de Deformacao (D2) da Bacia do Itajai.

4.5.6 Datacoes Relativas

Além das relacOes de corte durante o Segundo Evento de Deformacao,
foi observado, na regidao do Encano Alto no municipio de Indaial, a intrusdo de
diques de riolitos cortando falhas dextrais do Principal Evento de Deformacéo.

As falhas que ocorrem nos corpos de riolito desta regido, apresentam
direcbes e cineméticas referentes ao segundo evento de deformagédo. O que
também sugere que estas intrusées ocorreram apos o Principal Evento de
Deformagéo. Porém sdo necessarios estudos mais detalhados nestes corpos
para poder afirmar, se realmente eles estdo deformados apenas pelo segundo
evento.

Caso esta suspeita se confirme, o Principal Evento de Deformagao

estaria datado entre 606 (suposta sedimentacdo da bacia) e 540 Ma que é a
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datacao do granito e equivalentes vulcanicos que cortam as unidades da Bacia

do Itajai.
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5. CONCLUSOES

Estudos de geologia estrutural, com a interpretagdo tanto dos dados
regionais como dos levantamentos sistematicos realizados em campo,
fornecem subsidios importantes para a determinacdo de eventos tectdnicos
que atingem as bacias sedimentares.

A andlise estrutural realizada neste trabalho possibilitou a compreensao
dos diversos aspectos da deformacao ocorrida na Bacia do Itajai.

Um grande volume de estruturas foram analisadas neste trabalho, e as
interpretacdes dessas estruturas, realizadas na andlise dinamicas possibilitou a
caracterizacao transpressiva para o principal evento de deformacédo da Bacia
do Itajai. Esta interpretagéo contou com a descricao das diversas estruturas em
distintas escalas de observagoes.

O constante interesse em buscar a ordem de grandeza das estruturas
analisadas, possibilitou uma melhor compreensdao da deformacdo da bacia.
Uma vez que, um ambiente com sobreposicao de diferentes eventos de
deformagdes, de comportamento principal ruptil, torna-se bastante complexo.

A descoberta dos afloramentos da Falha Warnow Encano-Alto (FWE)
justificou a realizacado da andlise dos lineamentos e a busca em campo dessas
estruturas observadas nas imagens de satélite.

Essas foram as informacées mais relevantes para a determinacdo do
campo de tensdes e compreensdo da acomodacado dos esforcos durante o

principal evento de deformagéo da bacia.
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Como foi visto no capitulo anterior, esse sistema de falhas de direcao
WNW ¢é responséavel pelas acomodagdes, com movimentagdes antitéticas em
relagéo a falha principal, durante o Principal Evento de Deformacao (PED).

Os agentes sintéticos desse evento sdo: falhas obliquas com
componente de movimentacdo sinistral e inversa, falhas transcorrentes
sinistrais de direcao NE e falhas inversas de direcdo ENE. Essas estruturas
predominam na metade sul da bacia e acomodam a maior intensidade de
esforcos gerados durante o Principal Evento de Deformacao.

Essas estruturas também s&o responsaveis pelo significativo
deslocamento e imbricagdo das unidades sedimentares, ocasionando um
soerguimento diferencial das unidades préximas da borda sul da bacia, e
empurrando estas unidades sobre os pelitos da se¢éao condensada (Unidade C
de Rostirolla et al., 1992a), ocasionando a inversao estratigrafica da Bacia do
Itajai.

A andlise estatistica das direcoes de ocorréncia das estruturas
mesoscopicas de deformacdo da Bacia do ltajai, aliada aos dados de
estruturas de maior ordem de grandeza e conseguinte realizacdo da analise
dindmica; mostraram-se como eficientes ferramentas para a compreensao dos
eventos de deformacdes rupteis que atingiram a Bacia do Itajai.

A investigacao mais detalhada sobre as relagbes de corte entre as
estruturas, e a analise da deformacao que ocorre sobre as rochas intrusivas na
bacia, podem fornecer novos indicios sobre a datacao relativa e esclarecer os
eventos subsequentes ao Principal Evento de Deformacao da Bacia do Itajai.

A determinagao de uma superficie de correlagao regional, integrada com
a localizag&o e cinematica das principais falhas da bacia apresentadas neste
trabalho, é fundamental para a divisdo da bacia em blocos, e posterior

levantamento estratigrafico.
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