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RESUMO
Atuaram no Pre--Ca nrb rtario elo Parauá. pelo menos tres episódios tectónicos,
de-nominados ele Ststerna ele Cavalgamento Açungui [SCA); Sistema de Dobramento
Apíaí [SDA) e Sistema de Transcorréncia Lancínha [STL). Este último representado
pela Zona de Císalharuento Lancmha-Cubatào cu]a natureza é transpressiva,
figura 3.
Nas zonas de cisalhamento transcorre nte transpressivo são verificados dobramen-
tos que materializam os diferentes sistemas de deformação. A análise estrutural
a partir de estereogramas [fig 6) e observações de campo [figura 5) peruutírarn a
caracterização ela geollletria ele cada UIll elos padrões geométricos de dobramento
e conseqüentemente dos padrões de reclobramento.
A área em que se concentrou a análise estrutural referente a este trabalho engloba
o Núcleo Botara [Rio Branco do Sul - PR) [figura I) além de suas adjacé ncías.
Tarnbóm foram utilizados dados de outras regiões como da Megantiforma da Serra
do Cadeado, próximo a Tu nas [PR).
A título de inelividualização os vários conjuntos de dobras foram denominados de
Dn, Dn~l e Dn+2 (figura 4.1). O primeiro É' representado por shear Jolds geradas em
Ulll regime de cisalhamento dúctíl a d ucrtl-rúpul de baixo ángulo, produzidas pelo
SCA, podendo ocorrer dobras menores desde a escala milimétrica até a decaruétrt-
ca. A partir ele uma deformação progressiva deste sistema, em função de uma
possivel mudança na orientação cio eixo ele stress, há geração de dobras uiaíores
pelo SOA, inclusive criando janelas estruturais tais COIllO a antifonna do Betara
[tlgura 2). Os eixos destes conjuntos de dobras foram denominados de fln.
O conjunto de dobras On+l, representados pelos eixos [311+1, é caracterizado por
dobras escalonaclas, geraclas pelo STL (figura 4.2). São dobras de comprimento de
onda longos, abertas a fechadas e plano axíal vertical ou aproximadamente
vertical. Este sistema impõe uma deformação que modifica, em parte, estruturas
prcexistentes. entre estas os dobramentos ocorridos anteriormente.
Esta superposiçào das deformações, expressa por reclobramentos, pode produzir
inversão de mergulhus e rotação de eixos cios dobramentos anteriores. Os reclo-
bramcntos podem ser observaclos a partir da análise estrutural nos estereogramas
e perfis. Em campo as Ie-íções típicas dos mesmos são melhor observadas em
escalas maiores inclusive através de fotografias aéreas. Este fato deve-se à

diferença do comprimentos de onda e amplitudes ele cada um cios sistemas ele
dobras.
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Um terceiro conjunto de dobras, On+2, é, de certa forma, anômalo dentro cio
contexto do Proterozóico Paranaense. Apresenta eixos (O,,+2)direcionados a NW,
mostrando grandes amplitudes e comprimentos de onda, com estilo aberto a suave
e planos axíats empinados a verticais. A tectóruca geradora dos mesmos não ('SUl

convenientemente definida, mas poderia ser cxplícada a princípio por um arquea-
mento ou ondulação da crosta no Paleozóíco Superior, seja pela reatívaçáo dos
sistemas transcorrentes ou pela compressão coaxial, ta ngencíal. da própria
crosta.

ABSTRACT
At least three tectoníc epísodes acted in lhe Pre-Cambrran of Pararia, known as
"Açungui Thrust Systern (SCA)" , "Apiai rolei System (SOA)", anel "Lancinha Trans-
current System (STL)", figure 3. The last one is represented by lhe "Lancínha-Cu-
batào Shrearing Zo ne" and it is consídered a transpressíve na ture.
In the transpresstvc-transcurre nt shearing zones, lhere are folcls which muu-rta-
líze dilTerent deformatton systems.
Structural a na lys ís Irem stereonets (figl Iré"G)arid flelil observauorrs (flgul'<>5) allow
lhe geometrtcal charactertzatrou of ea ch orie of lhe folcling stanclarcls, anel co rise-
quently the geometrical standarcls 01' lhe reto lding.
The area reported in th ís paper compríses the Betara Core (Rio Branco do Sul
-PR), figure 1, as well as its viciniUes. Data of other arcas, such as that 01' the
megantiform of the Cadeado Range, nea r Tunas - PH, were also used.
ln oreler to individualize the several folel assemblages, they were narned Dn, Dn-l

anel Dn+2 (figure 4.1). The first one represents shear Iolds generated in a ductíle to
ductile-rupttle low angle mode!, produced by lhe SCA, generally bearing smaller
Io lds of mílíme tríc to c1ecametric scale. Following a progressive deformauon 01'this
system, due to a possible change of stress axís, bigger folds are originated (SDA),
also ereateel structu ral windows such as the Betara antíforrn (figure 2). The axís
01' these folds were nameel pn.
The set of fokl s On-l, representeel by thc axís P,,+I is characterízed by "en éche lon"
Iolds, generatecl by Lhe STL (figure 4.2). Thcy are folds 01' long wave length, open or
closed anel with a vertical axíal plane (or nearly vertical), Thts systcm ad nuts a
deformation that partía lly ehanges thr- pre-extstíng str uctures there are Iormer
foldmgs between then.
This ínte rferc nce (superposition) 01'the deformatíons, expressed by lhe refoldtngs,
may produce an ínversíon of dips anel rotatíon of the axís of previous folds. These
refolclings may be detected Irorn lhe s uuctural analyses 01' the stereonets anel
profiles. ln the üeld, the typical features 01' lhe rcto ldtngs are poorly observed in
an outcrop scale, even though they may be beuer seen in a bigger scale, inclucling
aerial photographs. This Iact ís elue to the dífference 01' wave lengths anel
amplitudes 01'each one thc fold systems.
A thirel set 01' Iolds , 011+2, is somehow a nou ia lou s within the Proterozoic of Parana.
11:shows axís !Pn+2) 1:0NW, showing grcat amplitudes anel wave lengths wíth a n
open or smooth style, anel vertical axial planes. Therr generatecl teetonics are not
clearly elefined, but that coulel be explainecl by lhe aching or warping 01'the erust
in the Upper Paleozoic, eíther by the reactívatton 01' lhe transcurrent systems or
by the tangential couxial cornpress íon ar the proper crust.

INTRODUÇÃO

o detalhamento tectônico do Pré-Cambriano Paranaense, tem mostrado que a
região apresenta, pelo menos. três episôdios tectônicos entre o Proterozóico Inferior
e Superior os quais podem. est.ar associados entre si. A denominação de sistema para
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cada um. deles eleve-se ao fato de que cada um dos episódios é caractertzado por urna
série díterenctada de estrutu ras desde dobramentos com estilos diversos até falhas
associadas, FIORJ (1990J, denomina os três episódios ou eventos tectónicos respecti-
vamente ele Sistema de Cavalgamento Açungui (SCA); Sistema ele Dobramento Apiaí
(SOA) e Ststerna ele Trariscorrêncta Lanctriha (STL) , Esta proposição é ass.u mida aqui,
ern função ele demonstrar uma boa díterenciaçáo estrutural para os eliversos paclrões
geométricos das áreas analisadas,

O sistema transcorrente, de natureza transpressiva, representado pela Zona
de Císalhamento Lancinha-Cubatâo segmenta e Ienticulariza as unidades lítológícas
por ele afetadas criando padrões de interferêncía nas deformações geradas ariterior-
mente com modificações impostas, inclusive a nível mícroscópíco. Esta zona de
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cisalharnento está inserida no contexto ela deformação regional elo cínturào ele
císalhamento Ribeira (Província ela Mantíqueíra), figura I.

Na zona de cisalhamento propriamente dita, a superpostçào da deformação cria
eixos com sentido de mergulho aproxímadamente NS, cuja teorízação é bern explariada
nos trabalhos de BlcLL (HJ78) e PLA'lT (1983),

Além disso novos eixos, foram determínados em carnpo pela observação de
estruturas redobradas, pela análise de estereograrnas a partir ele dados de foliaçào e
através ele fotoínterpretaçáo de grandes estruturas, as quais encontram-se onduladas
e arqueadae.

A área ele análise elo presente trabalho é o Núcleo Betara localizado a sudoeste
cios mu rur.íptos ele Rio Branco cio Sul e ltaperuçu (PR) a aproxlmadarnente 20 Km a
norte de Curitíba. Além desta. foram analisados dados de outras áreas isoladas, as
quais mostram estruturaçào caracteristíca semelhante ao Núcleo Betara.
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CONTEXTO GEOLÓGICO E TECTÔNICO

A norte de Cu ritiba, a Zona de Cisalhamento Lancinha-Cubatào afeta rochas
do Grupo Açunguí. do Complexo Setuva e de seu embasamento, clenominado por
alguns autores ele Complexo Pré-Seruva. Esta última unidade é considerada, no
entanto, como uma unidade tcctono-estratigrática por FlUI<! (I gg I) e SJ\I"AMUNI et aL.
(lg93).

Na presente área de estudo o Grupo Açungui é representado pela Formação
Captr u. constituído por II1.etassedimentos terrígenos filonític:os. ele acareio COITl a
classificação ele SIBSON (I977), representados por metasstltítos. metargílttos e metar-
ritmitos. Também são observados corpos lenticulares ele quartzitos e extensa exposi-
ção ele mármores eloJomíticos e calciticos (figura 2). Além ela Formação Capiru a
Formação Votuverava, formada essencialmente por metassedimentos terrigenos com
seqüências turbiditicas, além ele rnetargiliros e metavulcánícas restritas, bem como
depósitos rnetaconglomeráticos dispersos.

Esta típica seqüência de pla tntorrun, está deformada ele tal sorte que sua
estratigrnfla original é recuperada apenas em parte. FlORI (1991 e 1994) e FlOR! et aL
(1987) clemoris tra ram a exist.ericia de uma tectónica de cavalgamento bCJ\) que
mascara a estratttlcação ern função ela irnpos içâo de uma geometria em duplex, que
gera estruturas planares metamórflcas, denominadas de "Foliaçào Açu ngui", por' FlOR]

(1987) ou Sal por W;;IS N8TO '" SOARES (1987). Esta foliaçâo aqui denominada de SIl, é
caracterizada por "mícrolitons" lenticubres ou anastomosaelos, com espessuras
Subll1iliInétricas a centirnétricas, bem demarcados próximo ás zonas de falhas de
baixo ângulo. com cristalização metamórtíca ele parageneses ele baixo grau, tais como
clorit.a e sericita e es.poracltca merrte bintit as.
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As foliações apresentam-se direcionadas entre N30º-50ºE, e mergulhos variá-
veis desde baixo ângulo até a vertical idade, ora para NW ora para SE.

O Núcleo Betara é uma janela estrutural, em. meio à Formação Votuverava,
resultado de uma conjunção de movimentos tectónícos iniciados por cavalgamentos
cujo sentido de transporte foi de noroeste para sudeste (ou NNW-SSEem alguns casos)
e culminam com uma fase transpressíva da Zona de Cisalhamento Lancínha-Cubatão
(STL)(SALAMUNlet ai, 1993 e PASSBINDERet al., 1994),

O Complexo Setuva, presente no Núcleo Betara, é constituído, por sua vez. pela
Forrnaçâo Betara (PO??et aL, 1979 e SALAMUNlet aL, 1993) ou Formação Perau (PIEKARZ,
1981) ernbasado pelo Complexo Meia-Lua (SALAMUNIet aL, 1993) ou Complexo
Pré-Setuva (PIEKARZ,1981 e outros autores),

A Formação Betara apresenta um conjunto de rochas metassedimentares
elásticas quari.zíticas, e pelíticas síltíco-argtlosas, imbricadas tectonicamente por
unidades clasto-quimícas. de natureza carborrátíca e quartzo-ferruginosa. por lentes
metavulcànica-sedírnentares. representadas pot' tufos traquittcos e por corpos meta-
basitícos.

Já o Complexo Meia-Lua é um conjunto tectono-estratígráflco, constituído por
orto e paragnaisses, metabasttos de origens diversas e porções quartziticas metasse-
dímentares. cortadas esporadicamente por veios quartzo-feldspáticos de natureza
migmntittca. Estes litotipos encontram-se imbricados e tectonicamente transpostos.

Tanto a Frn. Bctara quanto o Complexo Meia-Lua. apresentam a mesma
foliaçáo SI1. antes caracterizada na Formação Captru. Neste caso a superfície é
representada pela xistificaç.ão dos corpos rochosos, através de lentículartzação pro-
nunciada, inclusive com micrólitons pouco espessos e um maior fatiamento dos
planos folíares. É C0l11Ullla exísténcia do par s-e. inserido nestes pequenos micróli-
tons. A atitude média desta foliação coincide com a apresentada pela SIl na Formação
Capiru. A análise da paragênese destas rochas demonstra retrornetamorfísmo da
fácies anflbolítica à fácies xisto verde, Como esta retrogradação é observada nos
planos de Sn isto pode demonstrar que a mesma foi também gerada pelo Sistema de
Cavalgamento Açungui (SCA).

Igualmente. interpretou-se a folíaçâo ~, como tendo sido originada a partir' de
falhas de cavalgamento, essas estruturadas em duplex (SALI\MUNI,1~93), provocadas
por cisalhamento simples de baixo ângulo e Ientículartzação elos maciços,

Nas rochas cIo Complexo Meia-Lua. quando a foliação SI1 não é fínarnente
Iat.iacla, é possível a observação ele urna superlicie S,,_I pre tér+ta. com ângulo de 302

até o subparaJelismo, cortada ou crenulada pela SIloA SIl-l foi denominada ele Sst l
por REISNE'TO& SOAHES(l~87). É penetrativa, lenticular ou anastornosada. e mais
grosseira que a 511. Igualmente é característica de um císalhamento simples, inclusive
com rotaçào de minerais maiores, Nestas a cristalização metamórfica chega até a
fácies xisto verde, zona da blotíta. ou zona da almandina, com retrogradação para
zona da clorita. É COmUl11o crescírnento de granadas e estaurolíta sin-tectõnicas.

Quanto ao sentido de transporte, dados regionais, tais como Iineações de
estíramento e marcadores cinernáticos. coligidos em vários pontos cio Proterozóíco
Paranancnse, apontam movimento tectônico geral de oeste para leste, OLl noroeste
para sudeste, para o evento ele fechamento ela Bacia Açunguí.

Este transporte é apontado por vários autores. tais como CI\MPANHAet.al. (1987);
SOARES(1987); FlORIet aL (1987); FlORI(109]); BASEIet aL (1992) e SALI\MUNI(1993). O
movimento de 111aSSaS,gerador ele grandes cavalgamentos e estrtrtu raçáo em, duplex
(flORI, 1991), foi responsável por inúmeras estruturas dobradas. características do
cisalhamento ele baixo ângulo. tais como dobrus-falhas. dobras intratolíares, crenu-
lações diversas além de dobras reclínadas e deitadas. COll1 ra.íz, cuja ve rgêricta
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corrobora a hipótese do sentido de transporte. Estes dobramentos gel-a!Jnente apre-
sentam eixos com direção variando de N-S até N30ºE (ou S30ºW).

CARACTERÍSTICAS DA ZONA DE CISALHAMENTO LANCINHA-CUBATÃO

GÓiS et alo (1985) subdividiram o Pré-Cambrtano paranaense em pelo menos
oito comparttrnerrtos diferentes em função dos grandes lineamentos tectônicos exis-
tentes na região. Segundo estes autores, a análise estrutural de tais lineamentos
pennitiu evidenciar um padrão de fraturamentos "compatível com um sistem.a de
falharneritos transcorrent.es profundos",

A Falha ela Lancinha foi caracterizada por rioiu (1985) como um destes
lineamentos, presentes tanto no ernbasamento como na cobertura. A zona de talha
mostra formas lentlculares ou amendoadas, perfeitamente visíveis na região do
Núcleo Betara, através ele fotografias aéreas e com direção N40º-50ºE/S220º-230ºW.

As características tectônicas do lineamento Lancinha são típicas ele um modelo
ele cisalhament.o simples. Através da observação de imagem de satélite, é possível
determinar U111aexpressão lateral relativamente extensa a partir elo traçado principal
da falha. Nestes locais anele é comum a presença ele dobras escalonadas, falhas
sintéticas e antitéticas, ele sorte que permite classificar este lineamento como urna
zona de císalhamento inserida no contexto do cmturâo ele cisalhamento Ribeira.

N
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Em função desta característica regional, foi sugerido a adoção do nome Zona
de Císalhamento Lancinha-Cubatão (SALAMUNI et al: 1993) para o lineamento que
cornumente é referido como Falha da Lancínha. Esta zona de cíaa lharnerito apresenta
um comportamento variado, visto que ora aflora.m rochas do embasarnento mais
tectonizadas, COIU urna deformação mais dúcttl do que ruptíl. ora atlorarn tectonitos
gerados na cobertura metassedimentar cuja deformação é mais rúptil.

O movimento transcorrente é evidenciado por várias estruturas secundárias.
Entre elas cita-se as dobras de arrasto, a lenticularízação pronunciada dos corpos
por ela afetados, C0111 geração de estruturas int.ernas sigmoidais e dobras escalo nadas
ou en écheloti ele escalas variadas, falhas sintéticas e arrtitéticas. além de milonitos e
cataclasitos, dependendo do nível estrutural onde estavam posicionadas. Além disso,
no Núcleo Betara é evidenciada lima evolução transpressiva, responsável pelo soer-
guimento de rochas elo embasamento, possibilitando superposíçào de rochas míloní-
ticas e cataclásticas. A geometria transpressiva foi bastante detalhada, a sul do vale
do Ribeira, por EBERT et aL (1988) na região da Megantifonna da Serra do Cadeado,
na região de Anta Gorda, onde situa-se a Mina do Perau (município de Tunas).

No distrito de Pombas, em ltaperuçu, há aflorarnentos ele rochas gnaissico-gl-a-
nitícas elo Complexo Meia-Lua, com lineação mineral sub-horizontal, com cerca de
10° de mergulho, direção entre N400 -50oE desenvolvidas em planos lenticulares ela
Z.C. Lancíriha-Cubatào. Nestas rochas, o caráter dúdil do cisalhamento é caracteri-
zado pelo estí rarnerito mineral.

Próximo a este local, adentrando-se em á.rea de domínio dos metasseclirnentos
da cobertura, como nos mármores e quartzitos cio Grupo Açungui, a deformação é
representada por protocataclase e cataclase, inclusive COI11 conunutçào elas rochas
posicionadas próximas às descontinuiclades geradas pelo cisalhamento transcorren-
te.

Em função deste conjunto estrutural foi possível caracterizar o lineamento
Lancínha-Cubatão, através do modelo de Riedel, como um sistema de cisalhamento
ora de comportamento rúptil, ora ele comportamento dúctil (SALAMUNl et 0.1 .. E)q3 e
PASSBIND8R et al. lQ94), figura 3.

SUPERPOSIÇÃO DA DEFORMAÇÃO

As es tru tu ra s gel-aclas pe la deformaçâo inicial na área em estudo. posstvelmcn-
te posictonavarn-se de maneíra diferente antes ela ocorrência elo ststerna tra nscorreri-
te.

Ao que pese a necessidade de trabalhos mais detalhados, inclusive C0111 o
estudo mícrotectôruco nas zonas ele cisalhamerito de baixo e alto ângulo. observa-se
que próximo às zonas transcorrentes. estruturas previamente originadas tericlem a
paralclizar-se à mesma. CI3Ef,Tel: aL (1988) menciona uma estruturação compatível
com este modelo na região da Mina do Perau (figul'a 4.2).

A movimentaçào progressiva e preclonunantemente dextrogi ra da Z.C .. Lanci-
nha-Cubatão, forçou urna rotação de estruturas precocemente formadas pela mesma
bem COI110 aquelas preexistentes.

A figura 4.1. representa esquemas dos lineamentos tectónicos produzidos pelo
sistema de onva lgamerrto. prese ntes no Núcleo Betara , obtidos através ele foroanáltse
e posteriormente confinnados em campo, os quaís possibilitam uma visualizaçào
esqi remáttca ela rotação ela est.ru tura nnt íforrna l, em nível estrutural clúdil a clúdil-
rúptíl. Corno irite rpre taclo anterionnente por Sl\LAMl JNl et eU. (1993), a geometria
antíformal do Núcleo Betara foi produzida em parte pela estruturaçâo em duplex e
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FIg.4.1
Traços axiais dos diversos eventos de dobramento presentes 110 Núcleo Betara: a) evento Un (redobrado). de
geração tardia aos cavalgarucnto s: b) evento DII+ 1. dobras "eu echclou" geradas pela deformação
trauscorrcnte: c) even t o On+2. dobras normais de grande amplit ude. ligadas a eventos deformanvos
pós-Paleozóícos. Axial traces o! tlie sepemlfolrlin.rf ellerlts of ti u: Bctarci Core: a) cuen! O" (r,,)ol(/e(/). taler 111((11

thrusrs faulrs; lJ) el.ll:!lIt f.)1I+ 1. "ci.ent éclu?l.(lf!" [olrls , yellcl"Cll"câ I 11rOIl,Cj1 I trncisprcs-sivc ircucscutrcu! dejotmcuion,

c] eve11t D11+2. flor11ll"lIJolds (~rD,.e(11(l.Il1fJlilllrle. liflh-f:..'Y/ to tlle defornuition P{)~,.-P(Lk>ozoi(' age.

-Escala Gráfica

em parte pelo sistema transcorrente (STL). através cio progressivo movimento direcío-
nal da zona de cisalharnento. Os dobramentos o" relacionados ao SCA. representados
nos estereograrnas pelos eixos estatísticos f),1 (figura 6) e gerados pelos processos ele
císalhamento de baixo ângulo. encontra m maior expressão em grande escala nas
falhas ele cavalgamento cuja geometria similar a thnists sheei.s ou pilhas antiformais.
Os dobramentos 011+ I. representados pelos eixos estatísticos Pll+ I. são dobras geradas
pelo sistema transcorrente. Este segundo padrão de dobramento poderia ter ocorrido

Flg.4.2
Esqucma uzaçàc de clobr-as "eu cchelon' ç:eradas na Zona de CisallulIllelllo Lan cin ha-Cubatáo na rcgiáo da
Me~alltifonna da ~elTa <lu Cadeado (Tuuas. PI·O"Wglllldo EBF::RTct. al. {1~)88). S/(ctc;, uj"UleIolrls "ell édlelOIl"
,(jenernted in íl u- Sfrike-slip St vcctr ZUrI(.>s J.llTlcill/lU (:Ul)(lt/tu if. the Serru riu l'(U/(.Ylr!ü Me!J(lllt[ronll reyi{w
(l'tUl<.L,-Pr). (lccorcli"y lu etn.ur el "L (1988).
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na fase mais tardia da transcorrêncía quando a rnovirnentação ocasionou mudanças
na geom.etria original da arrtlforma, e conseqüentemente na atitude dos traços axiais,
possíveis de visualização ern mapa.

Este fato pode ser comprovado pela intlexão do traço axial principal da
antíforma do Betara que se encontra contorcido e paralelizado ao traçado principal
da zona de cisal hamento (figura 4. ] ).

Além desta intlexão, são anotadas dobras escalo nadas, de estilos variados, que
podem ern alguns casos sofrer movimentos progressivos no sentido de se paralelíza-
rem à grande estrutura.

-Seções sucessivas ao longo da estrutura antiformal do Betara (figura 2)
revelam, por sua vez, uma tendência à inversão do mergulho do flanco oriental da
estrutura, que posstvelmente. na época de início de sua formação, apresentava
mergulhos para leste e após a deformação gerada pela transcorrência, mostr-a
mergulhos claros para oeste, caracterizando urna vergência para SE.

Esta geometria está bem caracterizada na porção nordeste do Núcleo Betara,
onde a Z.C. Lanctriha-Cubaf.âo secciona rochas do núcleo.

CORRELAÇÕES ESTRUTURAIS E CRONOLÓGICAS DOS EIXOS DE DOBRAS

A análise dos planos de foliação Sn através cios cstereograrnas de Sclurudt-Larn-
bert (hemisfério inferior), demonstra a inf1exão ele estruturas planares no interior e
próximo à antifonna do Betara, confinnando uma nova deformaçào das estruturas já
dobradas. É possível desta forma indivídualízar padrões de dobramentos. OLl conjun-
tos de dobras. diferenciados entre si.

Os srstemas tectônicos que iniciahnente agiram na área, SCI\ e SDA, são
resultados de uma deformação progressiva, o primeiro evoluindo para o segundo. De
fato é notória a coincidência de orientação entre dobras tipicamente caracterizadas

(I)

Flg.5
Estilos rttferencíados de dobras. observadas em campo. geradas pelo evento Dn : (11 dobra-falha. mostrando
cavalgarncnt.o: (21 "eticarfou!', cuja pl'Ogressao geollléllica tende a Iormar dobras em bainha: (31 dobras
par-astttcas dos grétJldes dobraiucutos. tardios aos cava.lgamento s , Differcllt Joldiflg styLcs. desctibe ill uxstic
fie/ri. qcucrauxt IJ!I lflc Dn clJcnl: (I) 'Jold:I'Hllillg" SllOWillg lia" 11II1IStillg: (2) slvear-fold. ,,>lii,,1i çeonvetríc
proçjrcssion lllO!JJonl\ shentJolrls: (:,) JJClrcLsitieJolcls llie <)I'erttJolrLill!'J Laler ,hall tlie thl'llsts.
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9

h

Eixos
Bn = 17

6,12 %

Flg.6
Estereograinas obtidos a partir do plano da Ioliaçán Sn lia alllifonna do Betara e adjascenr-ías. Os dia/"'ra,"as
(a}. (b) e (e} representam as principais couccut raçõcs de- eixos: I3n+2. obtido teoricamente nu diagl<lIl1a (a}. ('
confirmado pelas rnedídas de campo mostradas no dia~rallla [c]. Os dia~fralJlaS fel) a (i) rcpresvuuun a análise
setorízada das atitudes de SIl. Dernostrarn os dobramemos e rcdoln-arucutos da arca. Ste,., ct..JTlels {j/Jlainerlfrol1l
thc [oliation plane Sn íTI llle Belarn. antifonn (LlIrl viciníües. Tt u...•slereOIl(..'1 (a), (J.J) ((/1(/ fe) represe" ( ílu» IIlu;n
cOllce",,.ation of axcs: I3n+L. rhco rct.icallv obtainr-d in Lhe net [a], anrl confirmed IJlroll~h lhe fkld stu-vev xl mw
in lhe net Ic}. The st ercouet s [d] to (i) rep •.escnt t he scctortzcd analyzes ol lhe :""lttitudcs of SIl. ;'1.l\d c1<:lllO;lSI ntl~
thve foldings allrl refolelil1gs presenr in lhe are" (sec t ablc 11.

C01110shearfolds; geradas portanto através de tensão nào-coaxíal e dobra s gel'adas
e111um regune puramente compressional Oll coaxia l (figura 5).

Os dobramentos cedo-tectórucos deste conjunto DI!, por ocasião elos cavalga-
mentos, apresentam estilos variados. desde intrafoliais até dobras abertas com plano
axíal reclinado, eixo c1irecionaclo pam NE SW e vergéricia pal'a SE. As dobras tardi -rec-
tônicas dos sistemas acima mencionados apresentam plano axial mais empinado,
C0111eixo igualment.e direcionaclo pam NC-SW, são abertas a fechadas e com uma leve
vergência para se. Estas estruturas c150redobradas pelo sistema transcorrente, cuja
relação temporal ainda não se encontra conventeritemente estabelecída, o qual gerou
dobras escalonadas.

O redobramento ocasionou, em maior ou menor' grau, a ínflexào ela tolíaçáo SI1

observados em sucessivos estereogrcrnas ele SchI1ljclt-Lan~bert (lrerní sfêrio inferiorl a
partir da porção nordeste do Núcleo até sua porção sul-sudoeste (figura 6).

Para esta análise a área que engloba o Núcleo Betara foi subcliviclicb e111pelo
merios seis subáreas diferentes. c1etenninaclos a partir ele características estruturais
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homogêneas entre si, pelo menos em escala ele sernídetalhe. Cada um dos blocos,
apresentando entre 150 a 350 pólos de atitude de SIl, foi analisado inde-
pendentemente.

A figura 2 mostra um esquema tectónico da área, com lineamentos estruturais
e respectiva localização das seis s ubáreas, divididas pelos lineamentos. Através dos
estereogramas apresentados em cada bloco foi possível determinar o padrão estrutu-
ral da grande estrutura aritiformal. Quase a totalidade dos estereograrnas apresentam
concentração de pólos tanto no quadrante NW quanto no se, dem.onstrando u ma
dispersão de SIl relacionada a dobras de estilo normal, cujo eixo é denominado ele f31l

(figura 6 e tabela 1) que representam as dobras DIl e podem apresentar até 30º dos
eixos de dobras escalonadas, geradas pelo sistema transcorrente, representadas pelos
eixos 01l+1.

A estrutura antttormal apresenta lima geometria aproximadamente cónica,
aberta e com estilo normal na sua porção centro-sul e fechada com estilo inverso na
sua porção norte-nordeste. A vergência estrutural está claramente para se, inclusive
corn invers âo do flarico oriental da estrutura. O regime de deformação é dúctil a
clúc.til-rúpt.il, comprovado pelas características lítológícas dos quartzitos basaís,
xistos e filitos presentes no Núcleo Betara.

Esta geometria córuca , cujo fechamento ocorre na região ela c1escontinuidacle
ger-ada pela Z.C. Lancmhn-Cuba tâo, é provocada pelo sistema trranscorrente. em
função da inflexâo ela estrutura preexistente.

É notória a concentração de eixos f)1l no primeiro e terceiro quadrantes. A
direção dos mesmos é paralela a subparalela à direção ela Z.C. Lancínha-Cubatáo,
que apresenta direção N40o-50oE/S2200230''W. Os mergulhos desses eixos estão
entre 10º e 35º, condizentes. portanto. com shear folds geradas por talhas ele baixo
ãngulo e/ali estrut uraçâo em duplex. De acordo com SALAMl1NI f'/ al. (1903) a
estruturaçào antiformal do Núcleo Beta ra seria condizente com um empilhamento
tectórnco inercial e conseqüente dobramento do Núcleo.

Um terceiro conjunto ele dobras pode ser observado através de eixos postcío-
nados no qu adraute NW. Estes são obtidos a part.ir de um redobramento do flanr:o NW

da estrutura original e foram denominados de f)II+2 (figurüs 6a e 6r) torrna nclo um
novo conju nro de eixos ruja direção de mergulho, com aproximadamente ele 40°, está
para N3!,)º-55ºW. O ángulo entre 011+! e f111+2 é alto na maioria dos casos.

Os eixos clírec íonnclos, a NW foram mencionados anterlorrnente por ILAS! 1i etol,
(I !=l84)na Megantifonlla ela SeITa eloCadeado. tanto em metapelitos eloGrupo Açungui
quanto em tectonitos do Complexo Setuva. Representam. para os autores, "dobras
com plano axial empmaclo" e em pia nta ocasionam uma sinuosidade cios fla nr.os das
dobras preexístentes.

Igualmente BASCI et. al (1987) descrevem este padrão de eixos em rochas elo
Grupo Brusque, unidade situada no Pré-Ca mbrtano de Santa Ca ta rma e correla ta ao
Complexo Setuva.

Os efeitos ele redobrarneuto gerados pela OIl+2, existem na Antíforma do Betara,
pelo menos através ele visualização ern granele escala. a nível ele lllapa. Em escala de
aflorarneuto a geração de padrões de interferéncla é rara. podendo ser observada. 110

entanto, no contato dos quartzltos basaís com xistos da Forrnaçáo Berara. Como ê
grande a diferença de arnplit ude entre a DI" mais pener.rativa , e a DII+2 . 115 poucas
estruturas ele ínt.erterencía em escalas menores.
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Tabela 1: Comparação entre as atitudes dos eixos dos dobramentos pré-existentes bn-s I e os eixos
dos dobramentos gerados pelo sistema transcorrente bn+2. (ver também figura 6). Table 1:

Comparison between the atitudes of the pre-existingfold axes bn+ 1 and the axes of the folds
generated by the transcurrent system bn+2 (see ai 50 figure 6).

ESTEREO N° POLOS _ 13"e/ou 13"., I3nT2--,-----_-_---I3-,\1-13-2'1
f-- .~I,_+--- 347 N23So/IGo N330o/42° 800

2 226 N22So /160 Nél50 o /50° ~I
3 145 N042 o /20 o N338 o /48 o 64 o I
4 08~ N0500 /30° N120o/500 54° [

-- 5 O~__ N016° /350 l--N315° /40° 8g~~=-=---C:--~=--t(~+_.N040" /20° I N332 ° /SGc70~J

L, --"'flor. _IJ...L.------ OG4+ __ \"I.Q;'l~~ N3 IO 0;:.0 ° 82" i
i . Aflor. ~4 I O!'.G I -----.---rl N302 o /5G ° 1. . ----I
1 __ Aflor._0_4 __ 030 [. N2IO" /13° N098 ° /80° 14~ I
L- -"-_._..:.N-=2'-'7....:8_0...:.../80~L ~

A reorgaruzaçào espacial da folíação no Núcleo Betara já foi notada por- PIEI\AHZ

(1984) e SOARES (1987). Foi interpretada pelo último como devida a dobramentos
regionais, em função da reatívaçáo stnistrógíra transtensional, do Sistema Trariscor-
rente Lancínha (Zona ele Cisalhamento Lanclnha-Cubatão), formando dobras suaves
e abertas de grandes comprimentos ele onda e procluzi ndo eixos com direção aproxi-
mada E-W. Com efeito, foi encontr-ado Ulll padrão ele elobramentos asstrn posicionado,
como mostra a figura 6b, (ver também Afloramento 04, tabela 1)porém com um padrão
geométr-jco dtferericiado elos eixos denom.inaelos de f3n+2.

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS DOS CONJUNTOS DE DOBRAS:
DISCUSSÃO

Os padrões geométricos dos dobramentos nas áreas analisadas apresentam-se
bem definidos e são conhecidas suas correlações estruturais:

a) o" representado pelos eixos Pu: shear Jol.ds, com eixos direcionaclos entre
N35-55ºE ou S3~-50ºW, com ângulos ele mergulho baixos entre 5º e 30º. ger-aelas em
zonas de cisalhamento clúctil ele baixo ângulo (figur·aGa}. São dobras rnfllniêt r ir-a s até
decarnetrtca s, csporuclica mente de amplí tudes maiores. como é o caso da antítorma
elo Betara, gerahnente cilíndricas, luas côrucas em zonas ele falha. Aprese ntarn
vergênr.ía par-a leste ou sudeste, podendo desenvolver eixos virgados s.imflares a
estrutur-as tipo bainha. São dobras fechadas até íntrafoliares. podendo ocorrer
freqüenternente dobras-falhas (figura ~). inclusive com caractertzaçào elo sentido ele
rnovime rrto, concordante com a vergencia cios planos axiais.

b) D,,+ 1 representado pelos eixos f)"Tl: dobr-as escalonadas. C0l11 eixos dírecío-
nados para N05-45ºE ali S05-452W, gerados pelo movimento dextrógiro, trarisp res-
siorial, elo Sistema Transcorrente Lancinha (figura 6c e 6e). formadas através ele
regime rúptíl-dúcttl. Geralmente são dobras de grande amplitude, com planos axiais
empinados e até verticalizados. São dobras abertas, mas nas zonas de falha podem
apresentar-se mais fechadas. Igualmente o ãngulo de mergulho é baixo, situando-se
entre O~º e 15º. Normalmente são cilinclricas. Os eixos dírecionados a ew. também
observados próximos às zonas ele falha transcorrentes, a p re.serrtam caracterist ioos
geométricas similares as dobras Dll+ I.

A ger-ação clos clobrome nt os 1),,+2, representados pelos eixos 011+2, precisa ser
discutida no que concerne ao seu tectonismo formador e sua cronologia relativa aos
clerna ís eixos.
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Esta cronologia pode ser definida pelo padrão geométrico obtido nos estereo-
gramas. Assi111 sendo, C01110os planos de Sn estão dobrados e posteriorm.ente
rotacionados, ou redobrados. comprovando sua inflexâo. é possível determinar o eixo
~n+2 C01110o eixo de rotação dos eixos ~n e 0n+l.

Em relação aos eixos E-W, a cronologia relativa é pouco caracterízável eU1função
dos poucos indícios observados em afloramentos. Um dado a ser destacado, de acordo
com a figura 6b, é a ondulação destes eixos, com mergulhos baixos tanto para E

quanto para w. Estas podem ser conseqüência de rotação imposta por ~n+2. Esta
possibilidade, no entanto necessita ser comprovada em carnpo através de estudos
específicos.

Geometricamente as dobras Dn+2 são classificadas como de estilos que variam
de abertos a fechados, com plano axial empinado a pouco oblíquo. Pelo que se pode
constatar, através de fotografias aéreas, em uma estruturação braquíanttchnal na
região de Anta Gorda {porção sul-sudeste da Megantiforma da Serra elo Cadeado},
cujo eixo principal mergulha tanto para NE quanto paI-a SW, o dobr arnerito DIl+2

apresenta grandes comprim.entos de onda e amplitudes médias.
Nesta mesma região é possível observar que paralelamente aos planos axials

são dsenvolvidas c1ivagens de fraturas retilíneas e bem espaçadas entre si. Isto
caracteriza um regime dúctíl-rúptil por ocasião ela formação elas referidas estruturas.

Urna análise regional, procedida através dos estereogramas feitos em diversas
regiões elo pré-Carnbrtano do Parariá {ver rtoru, 199 J}, revelam algumas stmílartdades
com. os diagrarnas obtidos no Núcleo Betara,

Há, corn efeito, ern algumas regiões iriflexâo dos pólos de SIl, demonstrada e111
função da variação das atitudes destes pólos, entre NSOo-60oE e SIOo20oW. Não há,
porém, nenhum caso tão característico como demonstrado no Núcleo Betara.

É fato a ser mencionado que os dados analisados encontram-se próximos aos
lineamentos transcorrentes referidos por GÓIS et aL (l985).

Entretanto, a correlação dos eixos ~1l+2 à tectónica do Sts terna Transcorrente
ainda n30 pode ser estabelecída, visto que o modelo de Riedel , na qual a geometria
da Zona de Cisalhamento Lancinha-Cubatão se adapta, não prevê eixos de dobras
posicionados na direção em que estão estes eixos. A geração dos mesmos só seria
possível com uma resultante compressronal. cuja direção ê NE-SW, o que não é o caso
ela tectóruca transcorrente dextrógira do Sistema Lancínha. cuja direção de esforços
foi aproxímadamente E-W, ou ainda de sua reatívaçáo sinistrógira. cuja direção ele
esforços provável é N-S.

Desta forma a tectóruca compressional que gerou a ~n+2, cuja resultante ele
esforços é NE-SW, só encont.ra parfunetro nos sist.emas defonnacionais conhecidos no
PaJeozóico, principaJmente os que geraran"l os arqueamentos semelhantes ao Arco de
Ponta Grossa, que apresenta eixo direcionaclo a NW-SE.

CONCLUSÃO

Próximos à Zona ele Císalhamento Lanctnha-Cubatâo são verificados eixos ele
dobramentos que materíaltzam sistemas ele deformação diferenciados.

A título de individualização, foram elenominaclos. respectivamente, de ~Il,

representando o conjunto de dobras Oll. gemelos por cisalhamento clúctil ele baixo
ângulo, com direção N35° -55°E/S35° -55°W: (.\,,+ I, representado o conj unto de dobras
011+I, gerados pelo rnovtrnerrto clextrógíro do srstema t.ranscorrent.e transpressrvo.
caracterizado por dobras escalonadas, elt échelon, cu]a direção é aproximadamente
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N05°-35°EjSOOO-300W e eixos gerados pela reativação strustrógíra do sistema trans-
corrente, direcionados para E-W.

Estas direções já haviam sido descritas na literatura. Um outro conjunto de
eixos determinados em campo, através de amostras macroscópicas e através da
análise estrutural da região foi denominado de Pll+2 direcionados entre N30o-60oW,
representam dobras abertas sem vergêricía estrutural aparente.

A tectõnica geradora deste conjunto de dobramentos não está conveníentemen-
te definida, m.as poderia ser explicada a princípio pelo arqueamento ela crosta no
Paleozóico Superior.

Os diversos eixos defiriidos na análise estrutural representam superposíçào de
padrões Oll de geometrias estruturais formadas a partir de sistemas tectônicos
diferenciados. porém. possivelmente progressivos, com exceção dos eixos PI\+2.

Estes sistemas possibilitaram redobramentos que podem ser observados m.ais
característícamente a partir da análise estrutural em estereograrnas, já que as Ieíçôes
estruturais típicas de redobrarnento, tais como padrões de interferência tipo domo-
bacia ou padrão ern laço (RAMSAY, 1967) são apenas observadas em escala de rnapa e
raramente observáveís em escala macroscópíca, ou em campo, em. virtude de cada
um dos conjuntos de dobras apresentar amplitudes diferenciadas.
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o SISTEMA DE INFORMAÇÕES GEOQuíMICAS DO PARANÁ - SIGEP
O/avio Augus/o Bani ikbt:

O SIGEPrepresento uma iniciolivo pioneiro no Brasil, comparável o oulros já desenvolvidos nos poises mais evoluidos nos questões ombienlois.
Foiplanejado de acordo com os crilério< eslobelecidos pelo UNESCO,em conjunlo com o IUGS(Inlernolionol Union of Geologicol Sciences), nos projetes
IGCP-259/360, do Sistema Estadual de Informações do Eslodo do Poronó - SEI e lambem com os interesses lécnico< e estrolégicos dos diversos
orgonizoçóos porliciponles. Os seus principais objelivos sõo: 1. eslobelecer uma base de dados geoquimíco< o partir de omoslros de solo, águas e
sedimentos de drenagens já existentes e ° serem produzidos pelo SIGEP;2. produzir corlos geoquimicos de lodo o Eslodo do Poraná e 3. desenvolver
estudos aplicados ó solução de problemos relacionados com o qualidade do meio ombienle, o atividade ogropecuário, o saúde público e o mineração.
Tais oçóos visam subsidiar o sociedade com informações quonlilolivos poro o plonejomenlo e o execução de projelos voltados 00 conhecimenlo do
solo e do subsele, do oproveilomenlo ogroposloril, do conlrole e recuperoção do meio ombienle, do qualidade dos mananciais e do ocupoçõo e uso
dos espaços lerriloriois do Eslodo do Poroná.

Objelivando otender ao caróter muhidisciplinor no uso dos dados geoquímicos, os negociações para n ronsfituiçõo do 51GEPforam iniciadas em
ogoslo de 1992, coordenadas pelo Minerais do Poroná S.A. - MINEROPAR,com o participação do Inslilulo Ambienlol do Pornnó - IAP, Empresa
Poronoense de Assislêncio Técnico e Exlensão Rural do Paron; - EMATER/PR,Progromo PARANÁRURAL,Inslilulo Poronoense de Desenvolvimenlo
Econômico e Sociol-IPARDES, Companhia de Soneomenlo do Poroná - SANEPAR,Secretaries de [slodo do Indúslrio e Comércio, Ciência e Tecnologio
e Ensino Superior - Sfll, Secrelorio de Eslodo do Meio Ambienle - SEMA,Secrelorio de Eslodo do Agriculluro e do Abaslecimenlo - SEAB,Secrelorio
de Eslodo do Plonejomenlo e Coordenocão Geral- SEPl, Secrelario de Eslodo do Saúde - SS, Fundação de Saúde (neícno Munhoz do ROlha, Inslilulo
Brosileiro do Meio Ambienle e dos Recursos Nolurais Renovóveis -IBAMA,Companhia de Pesquisos de Recursos Minerais - (PRM, Universidade Federal
do Paronó - UFPR, Serviço Sodnl do Aprendizagem Induslriol- SENAI,Universidade Federal Fluminense, Brili,h Geologicol Survey - BGS, Onlorio
Geologicol Survey - OGS, Sociedade Bra,ileiro de Geoquimico e UNESCO-IUGSInlernolionol Geochemicol Mopping / Global Geochemicol Boselines
Projecls 259-360. O Workshop de lonçomenlo do SIGEPfoi realizado em 01.06.94, com O presença de meio cenlena de insliluições gavernomenlois,
privado, e ONGs.

O SIGEPloi inslilucionalizado no ômbilo do SETIolrovés do Decrelo Estadual n 4.088/94 inlegrodo 00 Sislemo Isínduel de Informações. Já o
suo Cõmaro Técnico foi inslilucionalizodo com o publicação do Oecrelo Esladual n 4.389/94

Em 26.1 0.94, foi assinado o Convênio enlre o Secreloria de Eslodo do Indúslria e do Comércio, Ensino Superior, Ciência e Tecnologio do Poronó
e o Minerois do Poronó S.A. - MINEROPAR,paro realização de Esludos Geoquimicos Orienlalivos e (onsliluição de Base de Dados Geoquimicos.

A metodologia dos Esludos Geoquimicos Orienlolivos em Umuorama (impacto ambienlal urbano e induslriol) e no Bacia Pilote de Campo do
Tenenle (fertilidade agrícola e impacto ombienlol do ogriculturo) foi eslobelecido pelo Cõmora Técnico de Inlegroçõo de Oodos Geoquimicos.

Os Irobolhos de campo do Esludo Geoquimico Orienlolivo de Umuaromo foram execulados em maio/95 com equipes do MINEROPARe do IAP,
lendo sido colelodo, amestres de sedimentos olivos de drenagem e óguo do rede hidogrófico superficial em 31 estcçôes. As amostras de sedimenlos
foram subdivididas em 3 fraçóos gronulomélricos sendo cada subcmostrc submelido o 2 oloques quimicos diferenles (exlração 10101e parcial) e as
omoslras de ógua foram divididos em 2 frações (10101e filtrado). foram dosodos 37 elemenlos quimicos nos loborolórios do GEOSOl, produzindo
9176 resullodos analíticos, além do medido do pH, condutividade, oxigênio dissolvido e lemperolura no campo. O Esludo Orieololivo do 8acio Pilolo
de Campo do Tenenle, foi execulodo em ogosl0/95 com equipes do MINERDPARe EMATER/PR.

Em junho/95 foram acordados os lrabolhos em parceria pelo Minerais do Poron; S.A. - MINEROPARe o Companhia de Pesquisas de Recu"o<
Minerais - CPRM,no levonlomenlo Geoquimico do Folha de Curilibo [em escalo I: 1DO.OOO},visando ° composiçõo do panorama e dos impactos
geoquimicos da porçõo norte da regiõo metropolitano de Curitibo.

Também em julho/95 foi iniciado o levanlamenlo Geoquimico Multielemenlar de Baixo Densidade no Eslodo do Poronó A omoslrogem esló
sendo realizado por tétnicos exlensionislos do EMATER/PR,envolvendo os 350 escrilôrios dislribuidos por lodo o Eslodo do Poroné. As omoslras,
serõo preparados no Loborolórjo do MINEROPAR sofrendo onólise de varredura no laboralório de Análises Minerais lAMIN/CPRIA.Esle levonlomenlo
forneceró uma visão do paisagem geoquimica do Estado do Porooó, além de servir como embasomenlo paro o levantomento Geoquímico Regional
de Alto Densidade com o colela de cerco de 15.000 cmostrns em bodas hidrogrólicas de 25 Km2.

Além desses otividodes, o SIGEPproporcionou olrovés do Convênio MINEROPAR/Sm :
Em selembro/95, cooperação cienlifica com o Serviço Geológico do Finlândia dirigido o inlegração de dados geoquimicos e preporaçõo de

mapas geoquimicos regionais como base pora os levantamentos Geoquimicos Regionais. No mesmo oportunidade, o SIGEPparticipou do workgraup,
assumindo o co-liderança do IGCP259/360 junto com a CPRM,paro a América do Sul Cenlral e Coribe.

Em oUlubro/95, o SIGEPparlicipou do Meso Redondo sobre o "Inlernolionol Geochemicol Mapping Prajecl (IGCP-259-360l" alendendo convile
da Comissõo Orgonizadoro do V Congresso 8ro,ileiro de Geoquimico e 111Congresso de Geoquímico dos Países de língua Portugueso realizados em
Nilerái, RJ. No mesmo mês, o 51GEPrecebeu o ronsultoric do Dr. XieXuejing da Academia Chinesa de Ciências e do Inslilulo de Exploração Geoquimico
e Geofísico de longlong, República Popular do China.

Em ogosI0/96, o SIGEPdeveró atender ao convite do Comissão Qrgonizodora do 30 (ongresso Inlernocionol de Geologia o ser realizado em
Beijing em ogoslo de 1996, opresenlondo 'Multi-Ievel geo<hemicol mopping projed in Porono Stcte, Brazil' no Mesa Redondo sobre o 'Inlernalional
Geochemícol Mapping Praiect (IGCP-259-360)'

Gerente do 51GEP


