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ABSTRACT 
 

 
The “Núcleo Betara” is situated to the SW of the Ri o 

Branco do Sul city (about 20 km North of Curitiba) showing a 
roughly elliptical shape, trendind NE-SW. 

 
This paper describes the results of a lytho-structu ral 

mapping with an area of 300 km 2, wich also includes an 
adjacente portion of the Votuverava and Capiru form ations. 

 
The core is an antiformal structure of more ancient  

rocks of the Setuva Complex, consisting by Betara f ormation, 
overlaying, and by Meia Lua Complex underlying. The  NNW 
limit with Votuverava formation is made a short ext ension 
thrust zone, the Betara Shear Zone, of the low angl e. The 
SSW limit the Capiru formation is the Transcurrent Shear 
Zone Lancinha-Cubatão, of the high angle, wich is t he more 
extensive linear structure of the region. 

 
The map described in this paper shows that, in the 

Betara formation it is rather common the occurrence  of the 
metavolcanic sedimentary sequence (clastic-chemical  or 
pelitic-carbonatic), but also an occurrence of the iron 
formations and Intrusive metabasites, besides of a stock 
granitic (Rio Abaixo Granite) with an exposition ar ea of 1.5 
km2, as well as basic dykes intruding NW-SE fractures,  which 
direction is N40 °  - 60 ° W. 

 
The Meia Lua Complex is formed for gneiss as rule 

derived of the sedimentary rocks, but also other ty pes of 
rocks imbricates tectonicment  (quartzites and schi sts), 
characterizing a tecton-facies of Setuva Complex: 

 
 

a. Non-coaxial shearing event (low angle ductile to  ductile-
britle deformation), originating thrust faults in s everal 
scales, commonly in shape of duplex. A tipical milo nitic 
foliations occurs (Sn), or S-C mylonites, in almost  all the 
lythologies. The probable tectonic transport was fr om NW to 
SE (or frow WNW to ESE); 

 
 

b. Late to this first system a generalized folding takes 
place, affecting in great scale the Betara antiform al 
structure, which axial inclination shows ondulation s to the 
NE and SW. In the geological map it is possible to see that 
this structure is a true anticlinorium including th e 
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subsidiary folds. There is no evidence of an pervas ive 
axial-plane foliation. It is possible that this fol ding is 
related to the thrust system through a progressive 
deformation of the whole area. 

 
The antiformal structure of the “Núcleo Betara” is 

closed monoclinal fold, of inverse limb in its NE p art, 
turning into progressively more open, with normal l imb to 
SE. The vergence of the axial plane is SE. 

 
 

c. The last deforming event, regionally importante,  is the 
transcurrence which movement produced a more britle  than 
ductil deformation, wich production of local protom ylonitic 
foliation (Sn+2) with lenticularization of high ang le, that 
cut the surfaces anteriorly produced. Are also deve lopd a 
stretching-lineation (Lan+2), various style folding s and 
faults. Their lateral extension of the fault zone, as well 
as the anastomosing of its segments suggest its 
transpressive movement in the area. This moviment o riginat 
the refolding or arching of the “Núcleo Betara”, an d caused 
rotation at the previous structures, too. 

 
The trend of the main movement of the fault is dext ral, 

with evidences of the sinistral movement. 
 
Finally, a light ondulation is associates to the 

transcurrent movement, with a normal dip to N-S. Th is 
feature affect all the above mentioned structures, and is 
detected in the structure stereograms and in some p oints of 
the geologic map. 

 
Although registering a complex tectonism, rocks of the 

Betara formation preserve signals of primary struct ures that 
define an original surface denominated So, parallel  or 
subparallels to the Sn, in the quatzites are observ ated, 
cross stratifications and acanaleted parallel plans . In the 
pelitic sediments there is granulometric gradation and it 
the carbonatic sequences occur bedding with composi tion 
differences. 

 
The primary structures preserved in higly deformate d 

zones, demonstred the heterogenic character of the “Núcleo 
Betara” finite deformation. 

 
The field data obtained permit to interpretated an area 

as a product of a progressive deformation. 
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RESUMO 
 
 

O presente trabalho apresenta os resultados do 
mapeamento geológico e análise estrutural de uma ár ea de 
cerca de 300 km 2 a sudoeste da cidade de Rio Branco do Sul 
(a 20 km a norte de Curitiba), abrangendo um núcleo  
antiformal, denominado Betara, e áreas a ele adjace ntes 
ocupadas pelas Formações Votuverava, a norte, e Cap iru, a 
sul. 

 
Neste núcleo de forma grosseiramente elíptica, alon gado 

na direção NE-SW; são reconhecíveis duas unidades 
litológicas, pertencentes ao Complexo Setuva. A pri meira, 
denominada de Formação Betara, se posiciona tectoni camente 
no topo e aflora na porção N-NE da estrutura, sendo  formada 
por seqüência metavulcano-sedimentar (clasto-químic a ou 
pelítico-carbonática). Têm sido denominada de Forma ção Perau 
por outros autores. 

 
A seqüência inferior, exposta na porção S-SW do núc leo, 

foi considerada como um tectono-fácies do Complexo Setuva, e 
inclui essencialmente paragnaisses (com intercalaçã o de 
quartzitos e xistos), e restritos ortognaisses, hav endo 
imbricação tectônica destes litotipos entre si. É d enominada 
de Complexo Meia Lua, contrastando com o nome “Comp lexo Pré-
Setuva”, que têm sido utilizado, mas cujo significa do 
estratigráfico é confuso. 

 
O Grupo Açungui, a norte do Núcleo Betara, é repres en-

tado pela Formação Votuverava, formada por metassed imentos 
pelíticos, além de corpos metabásicos e pacote de m ármore 
calcítico. Ao sul, na Formação Capiru, ocorrem márm ores 
dolomíticos, quartzitos e metassedimentos argilo-ar enosos. 

 
Imediatamente a noroeste do Núcleo Betara, as 

litologias da Formação Votuverava são intrudidas pe lo 
“stock” granítico Rio Abaixo, com 1,5 km 2 de área aflorante. 
Ocorrem ainda, intrusões de diques de diabásio, cuj a direção 
é N40-60W. 

 
A tectônica, que modula a geometria e as relações d e 

contato entre as unidades litológicas, é complexa, em 
conseqüência da combinação da interrelação dos dife rentes 
sistemas de deformação a seguir resumidos: 

 
 

a. Sistema de cisalhamento não-coaxial, resultando 
deformação dúctil a dúctil-rúptil, de baixo ângulo.  
Caracteriza-se por falhas de empurrão e cavalgament os 
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estruturados em duplex. O provável transporte tectô nico foi 
de NW para SE (ou de WNW para ESE). 
 
 

Associa-se a esta fase o desenvolvimento de uma 
foliação milonítica, de ocorrência heterogênea, den ominada 
de S n, de natureza progressiva, mais intensa em zonas de  
concentração da deformação finita e associada à sup erfície C 
do par S-C e a lineações de estiramento mineral La n.  Esta 
foliação foi precedida por uma superfície denominad a de S n-1 

gerada através de pulsos iniciais em resposta aos 
incrementos da deformação. 

 
Este sistema produziu um generalizado metamorfismo 

retrógrado de baixo grau, fácies xisto verde – zona  da 
clorita – denominado de M n, que evolui a partir de um 
metamorfismo mais intenso de fácies anfibolito – zo na da 
granada – resultante dos pulsos iniciais, e denomin ado de M n-

1. 
 
Como resultado dos cavalgamentos e imbricações 

tectônicas e conseqüente aloctonia dos estratos, o presente 
empilhamento estratigráfico, é considerado como de natureza 
tectônica, com relativa preservação da estratigrafi a 
original. Além deste aspecto se observa freqüente 
lenticularização dos estratos em escala variável de  micro e 
megascópica. 

 
 

b. sistema de deformação através de virgação e/ou 
empinamento do Núcleo Betara, provavelmente como re sultado 
da continuidade dos movimentos iniciais de cavalgam ento 
através da estrutura duples antiformal associados a os 
dobramentos proporcionados pelo sistema transcorren te. 
 

Esta virgação é caracterizada pela estrutura 
anticlinorial do Betara, cujo eixo virtual se encon tra 
ondulado, mergulhando ora para NE ora para SW e cuj a 
vergência está para SE. 

 
 

c. sistema de transcorrência com direção NE-SW, cuj a 
estrutura principal é denominada de Zona de Cisalha mento 
Transcorrente Lancinha-Cubatão, com movimento trans pressivo, 
fruto de deformação dextral, não-coaxial. As deform ações 
impostas são mais rúpteis do que dúcteis, com geraç ão de uma 
foliação milonítica local (S n+2), e lenticularizações de alto 
ângulo, que seccionam as superfícies geradas anteri ormente. 
Desenvolve-se ainda uma lineação de estiramento min eral 
Lan+2, dobramentos de estilos variados e falhas, além de  
conspícua rotação de estruturas pré-existentes. 
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Apesar de registrar um tectonismo complexo, rochas da 
Formação Betara preservam sinais de estruturas prim árias que 
definem a superfície de acamamento original denomin ada aqui 
de S 0, paralelas ou sub-paralelas à S n. Nos quartzitos se 
observa, estratificação cruzada, plano paralela aca nalada. 
Nos metassedimentos pelíticos há gradação granulomé trica e 
nas seqüências carbonáticas ocorrem acamamentos com  
diferenças composicionais. 

 
As estruturas primárias preservadas em zonas altame nte 

deformadas, a ponto de praticamente não se reconhec er o 
protólito, é mais um indício do caráter heterogêneo  da 
deformação finita no Núcleo Betara.  

 
Os dados obtidos em campo permitem interpretar a ár ea 

como produto de uma deformação progressiva. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUÇÃO 
 

 

 

1.1 � Considerações Gerais 

 

 

No contexto da estruturação geológica e tectônica d o 

Pré-Cambriano dos estados do Paraná e São Paulo, ch ama a 

atenção a ocorrência de numerosas e expressivas zon as de 

cisalhamento quer de baixo quanto de alto ângulo, m arcadas 

por lineamentos com centenas de quilômetros de exte nsão. 

Estas faixas são em sua maioria grandes zonas de 

descontinuidades crustais por colocarem lado a lado  blocos 

de características litológicas, tectônicas, metamór ficas e 

geocronológicas distintas. 

No estado do Paraná, particularmente, é notável a 

presença da Zona de Cisalhamento Transcorrente Lanc inha-

Cubatão (ou Z.C.T. Lancinha-Cubatão) referida comum ente 

como Falha da Lancinha, cuja direção geral é NE-SW.  Este 

lineamento coloca lado a lado rochas metassedimenta res de 

diferentes ambientes deposicionais e tectônicos do Grupo 

Açungui. 

A influencia lateral desta zona de cisalhamento é 

caracterizada pela ocorrência de uma série de estru turas 

antiformais com destaque para os Núcleos Alto Açung ui, 

Setuva e Betara. São caracterizados pela exposição de 

conjuntos de rochas de médio grau metamórfico e def ormação 

finita relativamente alta, compondo o Complexo (ou Grupo) 

Setuva. 

No decorrer dos últimos anos alguns destes núcleos têm 

sido objeto de estudos sistemáticos, principalmente  sob o 
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ponto de vista estratigráfico e estrutural, visando  

explicar sua gênese e evolução em relação aos siste mas de 

cisalhamento não-coaxial, de baixo ângulo de nature za 

dúctil-rúptil e alto ângulo de natureza rúptil-dúct il. O 

primeiro sistema é caracterizado por cavalgamentos e 

empurrões associados, enquanto que o segundo encont ra 

expressão na Z.C.T. Lancinha-Cubatão. Subordinadame nte 

estes estudos também objetivam contribuir para melh or 

definição litológica, estratigráfica, metamórfica e  

estrutural do Complexo Setuva. 

Neste contexto, efetivou-se o estudo do Núcleo Beta ra 

(designação derivada de serra homônima localizada n o 

interior da estrutura), através de mapeamento 

litoestrutural na escala 1:20.000, totalizando área  de 

cerca de 300 km 2. 

  

 

 

1.2 � Objetivos 

 

 

Em resumo os principais objetivos deste estudo são:  

 

a. contribuir para o melhor conhecimento geológico do 

Pré-Cambriano do estado do Paraná através da geraçã o de um 

mapa geológico de detalhe de uma área limítrofe ent re as 

ocorrências do Grupo Açungui e Complexo Setuva, ou seja, o 

Núcleo Betara, complementando os trabalhos de maior  detalhe 

da área, feitos por POPP et al. (1.979) e PIEKARZ ( 1.981 e 

1.984); 

 

b. caracterizar, através de uma análise estrutural,  a 

origem e evolução da estrutura antiformal do Betara , 
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visando a obtenção de um modelo genérico de possíve l 

aplicação regional; 

c. refinar as características estruturais, 

principalmente, bem como as litológicas, estratigrá ficas, 

metamórficas do Complexo Setuva e comparar os resul tados 

com aqueles de mesma natureza obtidos através de tr abalhos 

prévios não só no Núcleo Betara, mas também com os das 

outras estruturas semelhantes já estudadas. 

 

d. trazer um conjunto de informações, através de ma pas 

que possam facilitar futuros trabalhos de prospecçã o de 

recursos minerais (Pb e Cu), cuja ocorrência já foi  

anteriormente mencionada no Núcleo Betara; 

 

e. discutir a gênese do Núcleo Betara e da Z.C.T. 

Lancinha-Cubatão, no contexto dos modelos geotectôn icos 

recentemente propostos para a evolução do Pré-Cambr iano 

Médio a Superior, na região sudeste e sul do Brasil . 

 

 

 

1.3 � A Área Estudada 

 

 

1.3.1. Localização e Acessos 

 

O Núcleo Betara é uma estrutura antiformal, 

grosseiramente elíptica, com o eixo maior na direçã o NE-SW, 

localizada imediatamente a sudoeste da cidade de Ri o Branco 

do Sul (PR), e dista aproximadamente 20 km a norte de 

Curitiba (Figura 01) ligadas pela Rodovia dos Minér ios (PR 

– 092). 

O acesso principal à área de abrangência do Núcleo se 

faz por estrada vicinal, não pavimentada, que liga Rio 
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Branco do Sul às localidade Itaperussu, Pombas e Me ia Lua 

dos Freitas, além de Bateias que está situada mais a 

sudoeste, fora da área de interesse. Esta estrada v icinal 

acompanha toda a borda sudoeste do Núcleo Betara e,  a 

partir dela, estradas secundárias e caminhos inters ectam 

transversalmente o mesmo, ligando pequenas vilas ta is como 

as comunidade Betara e Baltazar. 

 

 

 

1.3.2 Aspectos Fisiográficos  

 

 

O Núcleo Betara é constituído por diversos tipos 

litológicos, os quais respondem diferentemente aos 

processos morfoclimáticos. 

Os quartzitos são fortemente ressaltados na topogra fia 

(ver fotos 01 e 02) e formam cristas alongadas na d ireção 

NE-SW com vertentes íngremes e desníveis relativame nte 

altos (serra do Betara, morros do Pires e da Antena ). As 

maiores altitudes destas elevações atingem até 1.20 0 m. As 

seqüências xistosas e filíticas que normalmente sus tentam 

as cristas quartzíticas mostram relevos alongados d e menor 

envergadura, igualmente direcionados NE-SW. Gnaisse s 

apresentam uma morfologia de morros arredondados e 

vertentes mais suaves. Por sua vez, os diques de di abásio, 

alongados na direção NW-SE, são ressaltados como cr istas de 

envergadura média quando atravessam litotipos pouco  

resistentes, tais como xistos e filitos, ou então f ormando 

vales quando cortam litologias mais resistentes tai s como 

quartzitos. Relevo cárstico típico ocorre nas áreas  de 

domínio das rochas metacarbonáticas. 

A morfologia dos vales é variável, podendo se 

apresentar em forma de “V” em rochas mais resistent es, por 
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exemplo quartzitos, até em forma de “U”, no caso do s xistos 

e filitos. 

A área apresenta uma drenagem bem desenvolvida com 

padrão sub-retangular e dentrítico. O seu controle é 

nitidamente tectônico seguindo fraturas principalme nte na 

direção NE-SW e NW-SE, ocorrendo rios de médio port e 

encaixados em vales profundos. As principais drenag ens da 

área são os rios Betara e Meia Lua, afluentes do ri o 

Açungui, o qual pertence à bacia hidrográfica do ri o 

Ribeira do Iguape. 

A vegetação primitiva predominante é típica da Mata  

Atlântica, com capões preservados principalmente na s 

encostas das vertentes mais íngremes e também como matas 

ciliares ao longo dos rios de maior porte. É comum a 

presença de gramíneas principalmente sobre o litoss olo das 

áreas quartzíticas. As matas secundárias também oco rrem em 

quantidade razoável, bem como pequenos reflorestame ntos de 

bracatinga. 

 

 

 

1.3.3 Aspectos Sócio-Econômicos 

 

 

As condições sócio-econômicas da área considerada 

assentam-se em atividades agrárias e na exploração e 

transformação de insumos minerais. As primeiras inc luem a 

agricultura de subsistência, extração de bracatinga  

reflorestada, a bataticultura e ainda a suinocultur a em 

pequena escala. As outras se baseiam na extração e 

beneficiamento de mármores como corretivo de solo, e 

principalmente no fabrico de cimento, este a cargo das 

Companhias de Cimento Rio Branco e Itaú (Grupo Voto rantim). 

A influência econômica deste complexo industrial é muito 

grande na região de tal modo que boa parte da popul ação 
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trabalha ou nas jazidas fornecedoras da matéria pri ma para 

o cimento, ou nas fábricas onde o mesmo é produzido . 

   

�
�
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FONTE: INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E  
      FLORESTAS – PARANÁ – 1990. 
 
 

FIG. 1: MAPA DE SITUAÇÃO GEOGRÁFICA DA ÁREA  
   TRABALHADA E VIAS DE ACESSO 
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Fotos 1 e 2: Vista parcial da vertente sul da serra  do Betara.  
Observa-se a mais alta elevação da área, sustentada  
Pelos quatzitos da Formação Betara,  vale que se 
Observa no sopé do morro é constituído de paragnais ses.
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CAPÍTULO 2 

METODOLOGIA DE TRABALHO 

 
 

 

 

A evolução e a materialização dos trabalhos envolve ram 

as seguintes etapas: 

 

1. Revisão Bibliográfica , na qual foi consultada e 

criticamente revista a quase totalidade dos trabalh os 

publicados que versam sobre aspectos geológicos, 

petrográficos, estruturais, geotectônicos e geocron ológicos 

do Pré-Cambriano paranaenese, com ênfase para o Com plexo 

Setuva e Formação Perau. 

 

2. Fotointerpretação , mediante a utilização de 25 

fotos na escala 1:25.000 (Aerosul, vôo 1.980) das f aixas D 

76-VI, D 77-V e D 78-V, constantes do fotoíndice e folha 

SG-22-X-D-I, conforme a Figura 02, e 8 fotos na esc ala 

1:70.000 (Cruzeiro do Sul, vôo 1.962). Foi utilizad a a 

metodologia sugerida por SOARES & FIORI (1.976), co m 

traçado das principais zonas homólogas, quebras neg ativas 

de relevo, elementos menores como lineações de rele vo e 

alinhamentos de cristais, além de lineamentos 

fotogeológicos. 

 

3. Revisão de material prévio , com análise crítica dos 

dados existentes sobre a área tais como seções delg adas, 

descrições de campo e diagramas estruturais, utiliz ados e 

gerados no âmbito de relatório interno da MINEROPAR  

(MINERAIS DO PARANÁ, 1.981) e dos relatórios de gra duação 
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dos alunos do Curso de Geologia (formandos de 1.979 , 1.981, 

1.982 e 1.989) da UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANÁ. T ambém 

foram analisados testemunhos de sondagem e perfis 

pertencentes à própria MINEROPAR e também à CIA. DE  CIMENTO 

PORTLAND RIO BRANCO. 

 

4. Trabalhos de campo , consistindo na elaboração de um 

mapa lito-estrutural na escala 1:20.000 de uma área  de 300 

Km2. Utilizou-se como bases cartográficas as cartas pl ano-

altimétricas A-87, A-90 e A-97, de igual escala da 

COORDENAÇÃO DA REGIÃO METROPOLITANA DE CURITIBA (COMEC, 

1976), inclusas nas Folhas SG-22-X-D-I-1 e SG-22-X- D-I-3 do 

Exército, cuja escala é 1:50.000 (ver articulação n a Figura 

03). O mapa final resultou do exame de 1116 pontos,  940 dos 

quais contidos nos relatórios mencionados na etapa 3. 

A técnica de mapeamento baseou-se essencialmente na  

elaboração de perfis perpendiculares ao alongamento  maior 

do Núcleo Betara e envolveu descrições geológicas, através 

de caracterizações petrográficas, coleta de dados 

estruturais através de medidas de orientação com a bússola 

tipo CLAR. Quando possível, foram coletadas amostra s 

orientadas além de terem sido obtidas fotografias d e 

aspectos elucidativos dos afloramentos, sempre proc urando-

se a perpendicularidade entre o aspecto fotografado  e a 

linha de focalização da máquina. Esta etapa foi 

desenvolvida em 50 dias de atividades de campo. 

 

5. Trabalhos de laboratório e de análise de dados , nos 

quais foram executados estudos petrográficos atravé s de 

microscopia de transmissão em 20 novas lâminas, ori entadas, 

confeccionadas no laboratório de laminação da UFPR além de 

revisão de 30 lâminas pré-existentes referentes aos  

trabalhos mencionados na etapa 3. Para esta análise  foi 

utilizado microscópio polarizador binocular da marc a ZEISS 

(UNESP e UFPR) e aparelho de projeção de lâminas 
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polarizadas, o qual possibilitou a obtenção de foto grafias 

das mesmas.  

Adicionalmente, foram tratados os dados estruturais  

coletados na etapa 4. Tal tarefa contou com o auxíl io de 

programas específicos para a análise estatística de  dados 

geo-estruturais via computador: programa GELI, que tem por 

princípio a auto-mação da plotagem de dados planare s e 

lineares em um diagra-ma de Schimdt – hemisfério in ferior – 

e conseqüente análise com traçado das isolinhas que  reúne 

áreas de mesma concentração de dados: programa GEOL OG, que 

analisa dados planares através de diagramas de rose tas. 

Para tanto foram utilizados computadores tipo PC_XT , 

compatível com IBM, do setor de informática da MINE ROPAR e 

UFPR. 

Para a execução desta análise, a área em foco foi 

tentativamente subdividida em áreas homogêneas e 

eventualmente distintas entre si com base em critér ios 

subjetivos que emergiram tanto da fotointerpretação  quanto 

do exame do mapa litoestrutural final. Tais critéri os 

levaram em consideração principalmente o domínio e a 

orientação dos diferentes elementos estruturais 

considerados na análise estrutural. 
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FIG. 2: ARTICULAÇÃO DAS FOTOGRAFIAS AÉREAS (1:25000) USADAS  
        PARA FOTOINTERPRETAÇÃO DA REGIÃO DO NÚCLEO DO BETARA. 
        A REGIÃO ACHURIADA LIMITA A ÁREA ESTUDADA. 

�
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ÁREA MAPEADA 

FIG. 3: ARTICULAÇÃO DAS CARTAS  
        BASE DO EXÉRCITO (DSG) 
        RELACIONANDO-SE COM A 
        ÁREA MAPEADA. 
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CAPÍTULO 3 

GEOLOGIA REGIONAL 

REVISÃO DOS TRABALHOS 

ANTERIORES 
 

 

 

 

3.1 CONTEXTO REGIONAL 

  

 

A área estudada está inserida no Cinturão Ribeira, 

onde ocorrem metamorfitos diversos desde alto grau até 

anquimetamórficos. É formado, no Paraná, por terren os 

pertencentes principalmente ao Grupo Açungui Comple xo 

Setuva e à unidade denominada em trabalhos prévios de 

Complexo Pré-Setuva, além de intrusões graníticas d iversas, 

exposição de rochas retrabalhadas do Complexo Coste iro (ou 

Complexo Gnáissico-Migmatítico) e, secundariamente,  diques 

de diabásio e sedimentos recentes inconsolidados. 

Este capítulo objetiva a revisão bibliográfica de 

unidades cuja caracterização é relevante para o est udo do 

Núcleo Betara, dando-se ênfase para o Complexo Setu va e 

rochas ocorrentes em sua base. A Figura 04 situa o Núcleo 

Betara em contexto geológico regional da porção mai s 

estudada do Proterozóico do leste paranaense. 



�
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FIG 04: Contexto tectônico/geológico de parte do Pr oterozóico do Estado Paranaense, onde  
        o Núcleo Betara está inserido (Bloco IID – ver legenda). Os Blocos tectônicos são 
        baseados na subdivisão do Escudo, sugerida pos FIORI et al. (1.985). 
        Fonte do Mapa: FIORI (1.991). 
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3.2 UNIDADES LITO-ESTRATIGRÁFICAS ADJACENTES AO 

COMPLEXO SETUVA 

 

 

3.2.1 Complexo Costeiro 

 

 

O Complexo Costeiro ou Complexo Gnáissico-Migmatíti co, 

constitui o embasamento do Complexo Setuva e Grupo Açungui, 

sendo limitado a NW por essas unidades e intrudido a SE 

pelos maciços graníticos da Serra do Mar. É formado  

essencialmente por migmatitos, porém KAEFER & ALGAR TE 

(1.972) observaram ocorrências de quartzitos, quart zo-

xistos, mica-xistos e anfibolitos. BATOLA JR. Et al . 

(1.981), caracterizaram nesta unidade granulitos, e m parte 

migmatizados e com sinais de retrometamorfismo. 

Este Complexo é considerado como Arqueano a 

Proterozóico Inferior, porém a presença de rochas g eradas 

em ciclos tectono-metamórficos mais recentes é freq üente, 

de acordo com MELO et al. (1.980), com remobilizaçõ es no 

Ciclo Brasiliano. SOARES (1.987) considerou o Compl exo 

Costeiro como isócrono ao “Complexo Pré-Setuva”. 

 

 

 

3.2.2 Grupo Açungui 

 

 

Está sobreposto ao Complexo Setuva através de conta tos 

tectônicos. Quando ainda “Série Açungui”, foi divid ido por 

BIGARELLA & SALAMUNI (1.956) nas Formações Capiru 

(superior) e Setuva (inferior). ALMEIDA (1.956) def iniu a 

Formação Itaiacoca na região homônima e BIGARELLA &  
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SALAMUNI (1.958) acrescentaram a Formação Votuverav a no 

topo da série. 

A unidade foi elevada a Grupo por MARINI et al. 

(1.967), porém MELFI et al. (1.965) já a haviam 

hierarquizado desta forma, ao estudarem regiões cor relatas 

no Estado de São Paulo. 

MARINI et al. (1.967) individualizaram a Formação Á gua 

Clara como unidade superior do grupo, e MARINI (1.9 70) 

questionou a posição basal da Formação Setuva, prop ondo que 

a mesma deveria estar individualizada do conjunto p or 

considerá-la pertencente a um ciclo tectono-metamór fico 

mais antigo. Esta idéia foi contestada por EBERT (1 .971). 

FRITZSONS et al. (1.982), interpretaram a Formação 

Água Clara, como unidade pré-Açungui e HASUI (1.982 ), 

igualmente, questionou o posicionamento estratigráf ico da 

Formação Votuverava. 

SOARES (1.987), utilizou o termo Complexo Votuverav a-

Itaiacoca-Capiru, para se referir ao Grupo Açungui.  

 

- Formação Capiru 

 

Ocorre na porção SE do Grupo Açungui (MARINI et al.  

1.967, MARINI 1.970 e SCHOLL et al. 1.980). Segundo  SOARES 

(1.987) esta formação compreende da base para o top o, três 

associações litológicas: metarenito-pelítica, metap elito-

dolomítica e metapelítica. MARINI (1.970) caracteri zou as 

litologias desta formação como da fácies xisto-verd e (zona 

da clorita e/ou biotita). 

FIORI et al. (1.985), baseado nas características 

estruturais da unidade, sugeriu uma estruturação em  duplex 

para a mesma, com cisalhamento de baixo ângulo. FIO RI 

(1.991) subdividiu-a informalmente nas seqüências J uruqui, 

Rio Branco, Morro Grande e Bocaina. 

 

- Formação Votuverava 
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Ocorre na porção NW do Grupo Açungui, a W da zona d e 

Cisalhamento Transcorrente Lancinha-Cubatão (ou Z.C .T. 

Lancinha Cubatão). Tida inicialmente por BIGARELLA & 

SALAMUNI (1.958) como mais jovem que a Formação Cap iru, 

ambas as formações têm sido consideradas como 

contemporâneas com contatos originais interdigitado s entre 

si (SOARES 1.987). Encontram-se grosseiramente sepa rados ao 

longo da Z.C.T. Lancinha-Cubatão. Este último autor , 

sintetizando as descrições de vários outros, tais c omo 

BIGARELLA & SALAMUNI (1.958), MARINI et al. (1.967) , MARINI 

(1.970), FUCK et al. (1.971) e SCHOLL et al. (1.980 ), 

definiu a Formação Votuverava como constituída por três 

associações litológicas: metarenitos grosseiros a f inos, 

metadolomitos e metarritmitos pertencentes à fácies  xisto 

verde. FIORI (1.991), subdividiu-a, também informal mente, 

nas seqüências Bromado, Coloninha e Saivá. 

 

- Formação Itaiacoca 

 

Corresponde a uma faixa de metamorfitos de baixo gr au 

situada entre os complexos graníticos Três Córregos  e 

Cunhaporanga e que adentra, a NE, pelo Estado de Sã o Paulo. 

A presença de estromatólitos tanto na Formação 

Itaiacoca quanto na Formação Capiru justificou, a 

princípio, a correlação entre ambas na interpretaçã o de 

autores como SALAMUNI & BIGARELLA (1.967), MARINI e t al. 

(1.967) e MARINI (1.970); porém FAIRCHILD (1.977) r essaltou 

diferenças fundamentais nos seus conteúdos fossilíf eros, 

descartando tal aspecto como critério de correlação . 

CHIODI FILHO (1.984), baseado principalmente na 

localização espcial da unidade, sugere sua inclusão  no 

Complexo Setuva. Esta idéia não é adotada em trabal hos 

posteriores. 
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SOARES (1.987) reúne as litologias da Formação 

Itaiacoca em associações metapelítica; associação 

metacalcária-dolomíticas; metarenito-feldspáticas e . 

associação metavulcânicas, descritas inicialmente p or TREIN 

et al. (1985). 

 

 

 

3.2.3 Granitóides 

 

 

No Estado do Paraná são conhecidos pelo menos 42 

corpos graníticos e/ou granitóides (FRITZONS JR. & BIONDI 

1.983), atribuídos em sua maioria ao Proterozóico S uperior. 

Descrições detalhadas dos mesmos, podem ser encontr ada em 

FIORI et al. (1.984). 

Os maciços mais importantes são os Complexos 

Cunhaporanga e Três Córregos, localizados respectiv amente a 

noroeste e a sudeste da Faixa Itaiacoca, ambos alon gados na 

direção NE-SW e extremidades recobertas por sedimen tos da 

Bacia do Paraná. 

A estruturação polidiapírica dos mesmos juntamente com 

a deformação presente, levou HASUI et al. (1.984), a 

interpretarem o maciço Três Córregos como derivado da 

tectônica de articulação de blocos crustais, consid erando-o 

como integrante do Maciço Catas Altas. 

WERNICK et al. (1.990), caracterizam-nos 

petrogeneticamente de sienogranitos, monzogranitos,  

granodioritos e até quartzo-tonalitos e dioritos. 

Para esses autores a diferença da continuidade entr e 

os maciços Cunhaporanga e Três Córregos, tendo o se gundo 

uma maior sucessão de diápiros caracterizáveis, sug ere que 

este tenha se alojado sob maiores condições compres sivas. 

Este aspecto, de acordo com os autores, aliado ao f ato 

do Cunhaporanga ser mais aluminoso e mais cálcio-al calino, 
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com base na tipologia do zircão; permite a interpre tação do 

mesmo como um corpo mais raso e com pouca participa ção de 

material mantélico em relação ao Três Córregos (WER NICK et 

al. 1990). 

A sudoeste, próximo da área de estudo, se encontra o 

granito do Cerne; um “stock” de forma alongada limi tado 

pela Z.C.T. Lancinha-Cubatão. Adjacente ao Núcleo B etara há 

um pequeno corpo granítico, de forma levemente elíp tica, 

denominado de Rio Abaixo (MARINI, 1.970), cuja área  

aproximada é de 1,5 Km 2. 

Esse autor descreve uma composição deste granito à 

base de cristais de feldspato, quartzo, biotita, 

plagioclásios, microclina, esfeno, pirita, molibden ita e 

fluorita. 

PINTO-COELHO & SIEDLECKI (inédito), caracterizaram no 

Granito Rio Abaixo as fácies graníticas, álcali-fel dspato 

granítica, quartzo-álcali-feldspato sienítica e qua rtzo 

sienítica, além de fácies monzonítica e mencionaram  a 

existência de duas fases feldspáticas individualiza das 

(plagioclásio e feldspato potássico), quimismo cálc io-

alcalino e elevados teores em sílica. 

Segundo as autoras, o padrão de distribuição dos 

elementos de terras raras, relaciona o granito Rio Abaixo a 

zonas de subducção com derivação mantélica (SIEDLEC KI $ 

PINTO-COELHO, inédito). 

Para MARINI (1.970) este “stock” poderia estar 

ocupando o centro de uma anticlinal pouco evidente.  

 

 

 

3.2.4 Intrusivas Básicas 

 

 

O enxame de diques básicos, com direção geral N50-6 0W, 

de idade Juro-Cretácea (117 a 147 m.a. – AMARAL et al. 
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1.966) está concentrado no eixo principal do Arco d e Ponta 

Grossa.  

Segundo MARINI et al. (1.967), estas intrusivas se 

alojaram em fraturas ou falhas. O autor indicou qua tro 

tipos petrográficos distintos: diabásio, diorito pó rfiro, 

diorito e quartzo-pórfiro. 

 

 

 

 

3.3 O Complexo Setuva e seu Embasamento  

(O Chamado Complexo “Pré-Setuva”) 

 

 

3.3.1 Ocorrência 

 

 

O Complexo Setuva está exposto de maneira descontín ua, 

ocupando os núcleos de uma sucessão de estruturas 

antiformais, relacionadas a Z.C.T. Lancinha-Cubatão . Estes 

núcleos foram denominados por MARINI et al. (1.967)  

respectivamente de Anta Gorda (com continuidade par a o 

Núcleo do Tigre) e Ouro Fino, a leste da localidade  de 

Tunas; Alto Açungui a norte da cidade de Campo Larg o; 

Setuva a nordeste da cidade de Rio Branco do Sul, e  Betara 

a sudoeste da mesma cidade. Também ocorrem exposiçõ es na 

região do rio São Sebastião, na Serra Branca, na Se rra da 

Bocaina, e nas localidades de Palmeirinha e Barra B onita. 

 

3.3.2 Nomenclatura Estratigráfica 

 

 

A denominação de Formação Setuva foi dada por 

BIGARELLA & SALAMUNI (1.956) para a unidade mais an tiga da 
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“Série Açungui”. Foi utilizada também por SALAMUNI & 

BIGARELLA (1.967), MARINI et al. (1.967), MARINI (1 .970), 

FUCK et al. (1.971), SCHOLL et al. (1.980), SCHOLL (1.981), 

VEIGA & SALOMÃO (1.980), SILVA et al. (1.981), PIEK ARZ 

(1.981) e CAMPANHA et al. (1.987). Estes últimos su geriram 

o retorno à sua definição original como “Formação”,  devido 

problemas de denominações estratigráficas. 

“Grupo Setuva” é denominação introduzida por POPP e t 

al. (1.979), e igualmente utilizada por BATOLLA JR.  

(1.981), PIEKARZ (1.984), FRITZONS JR. et al. (1.98 2), 

SCHOLL et al. (1.982), LOPES (1.983), CHIODI FILHO (1.984) 

e FIORI (1.987). 

Finalmente coube a HASUI & OLIVEIRA (1984) a 

utilização da designação “Complexo Setuva”, seguido s por 

HASUI et al. (1984), HASUI (1986), SOARES (1987) e HASUI et 

al. (1989). 

O termo “Pré-Setuva”, por sua vez, foi usado 

informalmente por EBERT (1971) para se referir a ro chas 

espacialmente posicionadas na base do conjunto lito lógico 

da Antiforma do Setuva. O termo é inadequadamente u tilizado 

para designar unidade litológica individualizada co m o 

“status” de Complexo. 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.3 Unidades Integrantes 

 

A princípio, POPP et al. (1.979) subdividiram o Gru po 

Setuva, na região do Núcleo Betara, nas Formações B etara e 

Meia Lua (Quadro 1). 
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FRITZONS JR. et al. (1.982) incluíram as Formações 

Água Clara e Perau como integrantes desta unidade. Tal 

proposta foi aceita por SILVA & SCHOLL (1.982), PIE KARZ 

(1.984) e CHIODI FILHO (1.984). Este último incluiu  também 

a Formação Itaiacoca, porém PONTES (1.982) se refer iu à 

Formação Água Clara como unidade basal do Grupo Açu ngui. 

Para melhor compreensão dos conceitos sobre o Compl exo 

Setuva, foram detalhados a seguir os conjuntos lito lógicos 

atribuídos a esta unidade pelos diversos autores. 

 

a. � Formação Betara e/ou Formação Perau. A porção NNE 

do Núcleo Betara incluída na Formação Setuva por LO PES 

(1.966) e MARINI (1.970), foi denominada por POPP e t al. 

(1.979), de Formação Betara. SCHOLL (1.981) conside rou o 

“Anticlinório do Betara” como parte de um compartim ento 

singular onde os quartzitos, a norte da serra homôn ima, 

seriam a base de uma seqüência carbonatada. 
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PIEKARZ (1.981), correlacionou esta porção do Núcle o 

Betara à Seqüência Perau, definida por SILVA et al.  

(1.981), por sua vez correlacionável à Formação São  

Sebastião de VEIGA & SALOMÃO (1.980). 

Posteriormente FRITZONS JR. et al. (1.982), em estu dos 

no Núcleo Betara, elevou a unidade Perau ao status de 

Formação, incluindo-a no Grupo Setuva. Este posicio namento 

estratigráfico é também aceito por SCHOLL et al. (1 .982), 

SILVA & SCHOLL (1.982), CHIODI FILHO (1.984) e PIEK ARZ 

(1.984) (Quadro 2). Não é discutida por esses autor es a 

precedência do nome “Formação Betara” em relação ao  nome 

“Formação Perau”, ao menos na região do Núcleo Beta ra. 
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QUADRO 1: Coluna estratigráfica  
          proposta por POPP et 
          al. (1.979) para a  
          região do Núcleo Betara. 

QUADRO 2: Coluna estratigráfica sugerida  
          por PIEKARZ (1.984), para os 
          Núcleos considerados como 
          pertencentes ao “Grupo” Setuva, 
          incluindo-se o Núcleo Betara. 
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b. Formação Meia Lua. O pacote litológico exposto a  

sul da Serra do Betara, foi considerado como parte do 

Complexo Gnáissico-Migmatítico por LOPES (1.966) e MARINI 

(1.970). POPP et al. (1.979) consideraram-no perten cente ao 

Grupo Setuva, denominando-o de Formação Meia Lua. T ambém a 

denominação Meia Lua foi abandonada sem a adoção de  

critérios estratigráficos para tanto. 

 

c.Formação Água Clara. Anteriormente interpretada c omo 

unidade superior do Grupo Açungui por MARINI et al.  (1.967) 

e MARINI (1.970), foi deslocada por PONTES (1.982) para a 

base do referido grupo e, concomitantemente, posici onada 

por FRITZONS JR. et al. (1.982) e SCHOLL et al. (1. 982), 

dentro do Grupo Setuva. 

 

d. Gnaisses Setuva. EBERT (1.971) individualizou os  

pacotes de paragnaisses superiores e ortognaisses 

inferiores do grupo Setuva (região da antiforma hom ônima), 

designando os últimos, informalmente, de “gnaisses pré-

Setuva”. A designação foi adotada por SCHOLL et al.  (1980) 

ao individualizar o “Complexo Pré-Setuva”, e poster iormente 

por SILVA et al. (1.980), PIEKARZ (1.981), FRITZONS  JR. et 

al. (1.982), SCHOLL et al. (1.982) e PIEKARZ (1.984 ). 

No Núcleo Betara a denominação “Complexo Pré-Setuva ” 

foi empregada por PIEKARZ (1.981, 1.984), para o pa cote a 

sul da serra do Betara. Na Antiforma do Setuva esta  idéia 

têm sido revista, sendo considerada a hipótese de q ue o 

conjunto represente um “tectono-fácies” entre as ro chas 

sobrejacentes do Complexo Setuva  e subjacentes do Complexo 

Costeiro (FIORI 1.989, 1.991) e ALTHOFF (1.989). 
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3.3.4 Relações de Contato e Posição Estratigráfica 

 

 

Para o correto posicionamento estratigáfico do 

Complexo Setuva é necessária a caracterização de se us 

contatos com o Grupo Açungui, seu embasamento tecto nizado e 

o Complexo Costeiro. 

BIGARELLA & SALAMUNI (1.956) julgaram que a 

discordância entre as formações Setuva e Capiru ser ia de 

cunho deposicional, porém MARINI et al. (1.967) res saltaram 

a semelhança entre o padrão estrutural da Formação Setuva e 

a parte adjacente do Complexo Costeiro, considerand o isto 

um fator limitante para a separação estratigráfica entre 

ambas. 

POPP et al. (1979) interpretaram os contatos entre as 

Formações Betara e Meia Lua, e entre estas e o Grup o 

Açungui, através de falhas. 

SCHOLL et al. (1.980) definiram o contato entre a 

Formação Setuva e o Complexo Pré-Setuva, na região do 

Anticlinal do Setuva, por falhas de baixo ângulo, e nquanto 

o contato entre o Grupo Setuva e o Grupo Açungui, s eria 

através de falhas de médio e alto ângulos.   

FRITZONS et al. (1.982), também se referiram a 

existência de discordâncias tectônicas entre os con tatos 

das Formações Perau e Água Clara e entre esta últim a e o 

Grupo Açungui. 

HASUI (1.986), definiu os contatos entre o Complexo  

Setuva e o Grupo Açungui como eminentemente tectôni cos 

através de cisalhamento dúctil, como consequente 

mascaramento do empilhamento estratigráfico origina l. Isto 

foi ratificado por FIORI et al. (1.987c), FIORI (1. 991), 

CAMPANHA et al. (1.987), SOARES (1.987) e EBERT et al. 

(1.988). 

A natureza dos contatos tectônicos explicam, em par te, 

a razão de diferentes propostas excluírem ou incluí rem 
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unidades no Complexo Setuva, além de resultarem, su gestões 

de nomenclaturas compostas, caso do “Complexo Água Clara-

Perau-Setuva” de SOARES (1.987). 

 

 

 

3.3.5 Litologias e Metamorfismo 

 

 

Para BIGARELLA & SALAMUNI (1.956), a Formação Setuv a 

seria composta por sericita quatzitos e metassiltit os e 

notável ausência de rochas carbonáticas. MARINI et al. 

(1.967) descreveram a parte inferior desta formação  como 

constituída por paragnaisses com intercalações de x istos, 

quartzitos e metabasitos. MARINI (1.970), detalhou esta 

descrição citando a ocorrência de mica xistos, fili tos, 

quartzo filitos e quartzitos da fácies anfibolito b aixo 

e/ou xisto verde e texturas cataclásticas, além de 

milonitização nos ganisses. 

FUCK et al. (1.969) posicionaram, pela primeira vez , 

lentes de mármore dolomítico e itabiritos na Formaç ão 

Setuva, porém EBERT (1.971) e POPP et al. (1.979) 

reafirmaram a ausência das rochas carbonáticas. Est es 

últimos descreveram conglomerados oligomíticos com seixos 

deformados na Formação Betara, além de quartzo xist os, 

quatzitos e quartzo filitos, enquanto a Formação Me ia Lua 

seria constituída por paragnaisses, quartzitos, mic a xistos 

e metabasitos. 

SCHOLL et al. (1.980), SCHOLL (1.981) e SCHOLL et a l. 

(1.982), descreveram da base para o topo do Grupo S etuva, 

no Núcleo Betara, seqüências clástica (quartzítica)  a 

clástica-carbonatada; química inferior (metacherts) ; 

química a clasto-química superior e vulcano-sedimen tar. 

PIEKARZ (1.984), ao detalhar a área, mencionou seqü ência 

carbonatada com cálcio-xistos, mármores, xistos car bonosos, 
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formações ferríferas e manganesíferas, além de 

metavulcânicas félsicas. 

Para SOARES (1.987) o Complexo Água Clara-Perau-

Setuva, embasado por ortognaisses, migmatitos e gra nitos 

deformados, é constituído por cinco associações 

metassedimentares, da base para o topo: 

 

a. quartzitos, sericita e muscovita quartzitos, bio tita 

xistos; b. cálcio xistos, clorita e granada xistos e 

mármores; c. associação metavulcânica-sedimentar co m 

biotita xistos e formações ferríferas; d. unidade 

carbonática e e. associação terrígena imatura e clo rita 

xistos. 

Em termos metamórficos SCHOLL et al. (1.982) defini u, 

no Núcleo Betara, retrometamorfismo da fácies xisto  verde 

(zona da clorita) sobre rochas na fácies anfibolito . Isto 

foi observado também por PIEKARZ (1.984) e REIS NET O & 

SOARES (1.987). 

 

 

 

3.3.6 Padrão Estrutural 

 

 

O reconhecimento da complexidade tectônica para o 

Complexo Setuva, coincide com os primeiros trabalho s sobre 

a unidade. Inicialmente LOPES (1.966) e SALAMUNI & 

BIGARELLA (1.967) observaram, na estruturação do Co mplexo 

Setuva, duas grandes fases tectônicas, ou fase plás tica e 

fase rígida. 

Coube a MARINI (1.970) definir o padrão estrutural 

básico da Formação Setuva e caracterizar os vários eventos 

deformacionais atuantes no mesmo. EBERT (1.971) rec onheceu 

a aloctonia dos conjuntos litológicos desta unidade , 
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relacionando sua evolução estrutural e processos de  

nappismo, associados a movimentos verticais. 

Posteriormente, outros autores como SCHOLL et al. 

(1.980), SCHOLL (1.981), SCHOLL et al. (1.982), PIE KARZ 

(1.981, 1.984), FRITZONS JR. et al. (1.982), PONTES  (1.982) 

e SILVA et al. (1.982), através de levantamentos em  áreas 

restritas, associaram o padrão estrutural geral a u ma 

evolução polifásica regional. 

A partir de HASUI (1.984) implantou-se uma 

interpretação tectônica onde as deformações do Comp lexo 

Setuva seriam resultado de cisalhamento dúctil, com  

desenvolvimento progressivo ligado à movimentos cru stais 

mais abrangentes. Esta proposição foi adotada por H ASUI 

(1.986), SOARES (1.987, 1.988), FIORI et al. (1.987 c), 

FIORI (1.991), EBERT et. al (1.988) e HASUI et al.( 1.989). 

O quadro 03 resume a evolução das idéias formuladas  

sobre a tectônica do Complexo Setuva, comparando-se  o ponto 

de vista de autores que trabalharam em suas exposiç ões 

diversas. 

Especificamente no Núcleo Betara, foram realizados 

trabalhos de reconhecimento estrutural, relacionado s 

abaixo: 

 

a. LOPES (1.966), denominou o alto estrutural local  de 

“horst” da Meia Lua, limitado por  “duas grandes fa lhas”; 

 

b. MARINI (1.970), designou o Núcleo Betara por 

“janela tectônica”, ao se referir aos gnaisses do s ul da 

serra do Betara e citou a supressão tectônica da po rção 

ocidental do Anticlinal do Betara. Observou plano a xial 

mergulhando para NNW e “repetição de camadas devido  a 

falhamentos inversos resultando estruturas em escam as, nos 

contatos de camadas competentes e incompetentes”;  
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c. POPP et al. (1.979), reconheceram direções para NE 

e mergulhos para NW tanto da Formação Meia Lua quan to da 

Formação Betara, além de extensas anticlinais desta  última; 

 

d. SCHOLL et al. (1.980), publicou pela primeira ve z o 

nome Lancinha para a falha, embora o mesmo já tives se sido 

mencionado em relatórios internos do CPRM – DNPM (P rojeto 

Leste do Paraná); 

 

e. SCHOLL (1.981), reconheceu no Núcleo Betara uma 

tectônica compressiva com esforços NW-SE que gerara m 

isoclinais com transposição até dobras abertas, fol iação 

plano axial e eixos de direção NE-SW, além de falha s 

inversas menores; 

 

f. PIEKARZ (1.981, 1.984), relatou uma estruturação  

proveniente de uma fase isoclinal com transposição e 

vergência para SE, evidenciada pela foliação S 0. Observou 

um intenso fatiamento que dificulta o estabelecimen to de 

topo e base das camadas, e também uma crenulação qu e 

transpõe localmente a S 1.      
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Quadro 03: Evolução das idéias sobre a tectônica do  leste paranaense.  
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3.3.7 Geocronologia 

 

 

Os dados geocronológicos disponíveis para a unidade  

Seuva (K/Ar, Rb/Sr, Pb/Pb), encontram-se sumarizado s no 

Quadro 04. 

Este quadro confrontado com as características das 

relações de contato do Complexo Setuva; com dados a ds 

unidades sobre/sotopostas e com seus próprios aspec tos 

metamórficos, litológicos e estruturais levou a mai oria dos 

autores a atribuírem ao Complexo Setuva uma idade e ntre o 

Proterozóico Inferior (Ciclo Transamazônico) e Prot erozóico 

Médio (Ciclo Uruaçuano) com rejuvenescimento termal  no 

Proterozóico Superior (Ciclo Brasiliano). 
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     QUADRO 04: Idades radiométricas obtidas em exposiçõ es  
                 diversas do Complexo Setuva, atrav és de métodos 
                 convencionais . 
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HASUI (1.986), no entanto, concluiu pela não consis tência 

dos dados geocronológicos. Seus principais argument os forma 

a ausência de isócronas verdadeiras calcadas em roc has 

cogenéticas; idades Rb/Sr tipo convencional, cujos valores 

dependem da razão inicial Sr 87/Sr 86 utilizada; falta de 

preocupação com a caracterização estrutural das amo stras 

datadas e com a limitação dada pelos eventos deform acionais 

atuantes. 

 

 

 

3.3.7 Considerações Complementares 

 

 

As relações de contato, metamórficas e estruturais da 

unidade Setuva, revelam a posição conflitante dos 

diferentes autores quanto a sua caracterização e su a 

hierarquia estratigráfica. Isto é refletido na dete rminação 

das unidades que de fato a compões. Um “Grupo” é a reunião 

de duas ou mais “Formações” com uniformidade de fei ções 

litológicas em comum (I.S.S. 1.976). Não há certeza  se esta 

exigência é satisfeita em relação à unidade Setuva,  já que 

a posição da Formação Água Clara não é claramente d efinida. 

A denominação que parece ser a mais adequada para a  

unidade Setuva, no atual estágio de conhecimento é a de 

“Complexo”, pois este termo pode ser equivalente a um 

“Grupo”, a uma “Formação” e até a um “Membro”, sem 

comprometimento de sua classificação, (I.S.S. 1.976 ) A 

unidade Setuva é assim designada neste trabalho, se guindo 

as idéias de HASUI & OLIVEIRA (1.984) e SOARES (1.9 87). 

Outro ponto a saleientar é o emprego das designaçõe s 

“Formação Betara”, para a porção NNE do Núcleo Beta ra, e 

“Complexo Meia Lua”, para sua porção SSW. De acordo  com 

discussão precedente, as mesmas foram reutilizados tendo 

por base os preceitos dos códigos estratigráficos v igentes. 
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O emprego do termo “Complexo” para a unidade Meia L ua, ao 

invés de “Formação”, segue o mesmo raciocínio do em prego do 

“Complexo” para a unidade Setuva. 

 

 

 

3.4 Evolução Tectônica do Cinturão  

Ribeira no Escudo Paranaense 

 

 

ALMEIDA et al. (1.973) propuseram para o Pré-Cambri ano 

Superior do Brasil modelo tectônico, constituído po r Faixas 

de Dobramentos metassedimentares, separadas por blo cos 

crustais (maciços medianos), de idade pré-Brasilian a, e 

remobilização no Pré-Cambriano Superior. O contato,  entre 

os maciços e as faixas de dobramento é dado por fal has 

transcorrentes. 

Esse modelo, de cunho ensiálico, foi retomado por 

HASUI et al. (1.975), com a definição de dois maciç os 

(Joinville e Pelotas) e três faixas de dobramentos (Apiaí, 

Tijucas e Uruguai Oriental). O conjunto integraria o 

segmento meridional do Cinturão Dobrado Ribeira (“R ibeira 

Folded Belt”), com base nas proposições de COUTINHO  (1.971) 

e ALMEIDA et al. (1.973). Nesta situação a Z.C.T. L ancinha-

Cubatão representaria, na região, a transcorrência que 

limitaria o Maciço Joinville e a Faixa de Dobrament o Apiaí. 

Para HASUI et al. (1.975), as zonas transcorrentes 

seriam responsáveis pela estruturação, fundamentais  para a 

evolução destes conjuntos. BITTENCOURT & WERNICK (1 .976) 

reforçaram a aplicação do modelo ao discutirem corr elações 

entre os Grupos São Roque e Açungui (no Estado de S ão 

Paulo), através da Falha de Taxaquara. 

Propostas relativas ao desenvolvimento das bacias 

Açungui e Setuva, através de fase tafrogênica com p assagem 
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para “miogeossinclinal”, ou através de “rifts ou gr abens”, 

baseadas em ALMEIDA et al. (1.973) e HASUI et al. ( 1.975), 

foram sugeridas por PONTES (1.980), SILVA et al. (1 .982) e 

CHIODI FILHO et al. (1.983). 

PORADA (1.979), sugeriu colisão continetal e 

subducção, de leste para oeste, da placa Africana s ob a 

Sul-Americana. A evolução do “orógeno Damara-Ribeir a”, 

também aceita por KAUL (1.979), iniciaria com rifte amento e 

abertura oceânica, seguida de fechamento do “proto- oceano”, 

originado o “Cinturão Ribeira”. Assim as Bacias Açu ngui e 

Setuva seriam formadas, em um sistema aulacogênico.  

CHIODI FILHO (1.984) baseu seu modelo de evolução 

aulacogênica para as referidas bacias nas propostas  acima. 

O sistema “rift” ocorreria posteriormente, e a Z.C. T. 

Lancinha-Cubatão seria um dos grandes falhamentos d o mesmo. 

BATOLLA JR. et al. (1.981), no Grupo Açungui (no 

Paraná) e CAMPOS NETO &¨BASEI (1.983) nos Grupos Sã o Roque 

e Açungui (em São Paulo), levantaram a hipótese de evolução 

através de colisão continental. 

KAUL (1.985) propôs igualmente evolução tectono-

colisional para o Pré-Cambriano de São Paulo, Paran á e 

Santa Catarina. O desenvolvimento oceÂnico do Siste ma 

Dobrado Apiaí, seria indicado por “magmatismo toleí tico”. 

Seu posterior desaparecimento serai devido à subduc ção de N 

e NW, cuja linha de sutura seria representada pela Falha de 

Taxaquara, podendo extendida para a Z.C.T. Lancinha -

Cubatão. 

Os modelos propostos posteriormente são mais 

detalhados, com tectônica baseada na utilização de novos 

dados petrográficos, estruturais e geofísicos. 

HASUI (1.986) e HASUI et al. (1.989) propuseram uma  

articulação de blocos, baseados na proposição de HA RALYI & 

HASUI (1982) e KRONER (1.984) onde o bloco Vitória a leste 

cavalgaria sobre o Bloco São Paulo a oeste. Neste c ontexto 
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o Complexo Setuva e o Grupo Ribeira redifinido seri am 

bacias ensiálicas típicas de distensão litosférica.  

A articulação entre os blocos demarcaria uma 

descontinuidade crustal, vinculando-se à mesma uma 

generalizada deformação por cisalhamento dúctil de baixo 

ângulo. A rotação continental posterior é acomodada  pela 

geração de zonas de cisalhamento rúptil de alto âng ulo e 

transcorrências como a Z.C.T. Lancinha-Cubatão, con siderada 

por HASUI (1986) a zona de sutura entre os dois blo cos. 

EBERT et al. (1.988), neste contexto, definiram o 

Cinturão Móvel Costeiro, cuja estruturação caracter izaria 

um evento de delaminação profunda da crosta e poste rior 

colisão com cavalgamento oblíquo de E ou SE para W ou NW, 

sem subducção de crosta oceânica. Após o equilíbrio  

geodinâmico, os movimentos tangenciais cessaram, 

prosseguindo tectônica mista do tipo rampa lateral e 

deslocamentos transcorrentes, que explicam as estru turas 

geradas por cisalhamentos de alto ângulo. A Z.C.T. Lancinha 

- Cubatão, segundo os autores, se comportaria de fo rma 

transpressiva. 

CAMPANHA et al. (1.987) descreveram um modelo 

geotectônico baseado em microcolisões, idéia próxim a à de 

BASEI et al. (1990), e diversas subducções da placa  

oceânica de SE para NW. Neste cenário o Maciço Cata s Altas 

(de HASUI et al. 1.984), representaria o arco magmá tico, a 

Formação Capiru as rochas da margem continetal opos ta, e a 

Formação Perau a zona de sutura. 

SOARES (1.987, 1.988 e 1.990) considerou as faixas 

brasilianas como resultado de um mega-ciclo 

mesoproterozóico (sedimentação e vulcanismo oceânic o) e 

transporte sobre crosta continental, além de um meg a-ciclo 

neo-proterozóico. Para o autor o escudo leste paran aense 

evolui através de uma colisão arco-continente e pos terior 

colisão continente – arco - continente. 
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Sugeriu também a existência de blocos maiores ou 

microcontinentes, tais como o Paraná e o Luiz Alves , e 

faixas intermediárias como a Apiaí, onde a bacia Se tuva 

seria uma bacia retro-arco ativa, deformada pela su bducção, 

e a bacia Açungui o resultado do estiramento litosf érico. O 

transporte seria para sudeste, com intensa imbricaç ão 

tectônica em cinturão de cavalgamento rúptil-dúctil . Neste 

arcabouço a Z.C.T. Lancinha Cubatão, repeenta a zon a de 

sutura que acomodou, o ajuste de saliências. 

WERNICK (1.990), determinou o zoneamento magmático de 

maciços graníticos do sul e parte do sudeste brasil eiro, 

confirmando as conclusões de SOARES (1.988) e SOARE S et al. 

(1.990). O autor interpretou uma aproximação de mas sas 

cratônicas (Paraná e Kalaari), indicadas pelas expr essivas 

zonas transcorrentes, com subducções tanto para les te 

quanto para oeste. Neste contexto a Z.C.T. Lancinha -Cubatão 

representaria uma dessas transcorrentes tal como su gerido 

por SOARES (1.988). 

FIORI (1.991) sugeriu um modelo de colisão tipo 

continente/arco-de ilha onde a Bacia Açungui seria do tipo 

retro-arco, estando o continente original a sudeste , 

subductando para noroeste ao encontro do arco magmá tico, 

hoje representado pelos maciços graníticos. 
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CAPÍTULO 4 

ASPECTOS LITO-ESTRATIGRÁFICOS 

DO NÚCLEO BETARA 
 

 

 

 

4.1 Aspectos Gerais do Mapa Geológico 

 

 

Os aspectos geológico-estruturais do mapeamento 

realizado no Núcleo Betara, podem ser visualizados mais 

detalhadamente nos Anexos 1, 2, 3, 4 e 5; que repre sentam 

respectivamente, o Mapa Geológico-Estrutural da Reg ião do 

Núcleo Betara, o Mapa  de Pontos, o Mapa de Foliaçõ es, o 

Mapa de Lineações e o Mapa de Estereogramas Estrutu rais. 

Também a Figura 05, mostra uma esquematização de 

interpretação geológica dada para a área neste trab alho. 

A serra do Betara, aproximadamente no centro 

geográfico do Núcleo, delimita duas unidades lito-

estratigráficas de diferentes naturezas. 

A partir desta elevação para o norte foi mapeada a 

Formação Betara, que é uma seqüência de rochas meta vulcano-

sedimentares (clasto-químicas), onde se encontra um a 

alternância de rochas xistosas, filíticas (filoníti cas), 

silicáticas, carbonáticas e carbono-silicatadas. Ne stas 

rochas ocorre uma estruturação tipifica por uma fol iação 

milonítica a proto-milonítica, bem demarcada, além de uma 

estruturação secundária, que incluem dobras, fratur as e 

lineações, além de uma foliação secundária oblíqua a 

primeira. Em escala maior se observa estes tipos 

litológicos com padrão lenticular. Seus limites geo gráficos 

são a Formação Votuverava a nor-noroeste, e a Forma ção 
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Capiru a este-sudeste. Com estas unidades o contato  é 

tectônico. 

A sul foi mapeado o Complexo Meia Lua, também 

circundado pelas formações que limitam a Formação B etara e 

com uma estruturação tão ou mais complexa do que a mesma. 

As rochas desta porção do núcleo são em sua maioria  

paragnaisses, ocorrendo também quartzitos, quartzo xistos, 

metabásicas na forma de xistos anfibolíticos, restr itos 

ortognaisses, por vezes migmatizados, além de catac lasitos 

quartzo-feldspáticos. 

É conspícuo o imbricamento tectônico nesta região, o 

que torna difícil caracterizar limites entre os dif erentes 

tipos litológicos, na escala proposta. Por este mot ivo se 

optou pela denominação genérica de “gnaisses”, para  a 

definição do conjunto litológico do Complexo, já qu e “lato 

sensu”, pode-se considerar que a textura das rochas  ali 

observadas é gnáissica. 

Grandes alinhamentos estruturais delimitam o Núcleo  

Betara, como pode ser observado no arcabouço tectôn ico do 

Anexo 1 (ou Figura 05). A sul-sudeste o mesmo é lim itado 

pela Zona de Cisalhamento Transcorrente Lancinha Cu batão 

(Z.C.T. Lancinha-Cubatão), de forma anastomosada ma s com um 

trend geral de N50°E. Na sua porção nor-nordeste fo i 

mapeada a Zona de Cisalhamento (cavalgamento) Betar a., de 

médios a baixos ângulos. 

Tanto uma como outra estrutura representam zonas de  

cisalhamento não-coaxial, diferindo essencialmente no seu 

ângulo de mergulho, na sua dinâmica e consequenteme nte no 

sentido de transporte que imprimem aos pacotes roch osos. 

Cada um desses lineamentos de maior porte é seguido  

por outros, de menor extensão e espacialmente ligad os aos 

primeiros. Assumem variadas direções, desde subpara lelas 

até aproximadamente ortogonais como no caso de algu ns 

lineamentos ligados ao sistema Lancinha-Cubatão. 
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O Núcleo Betara, em seu conjunto, apresenta-se como  

uma estrutura antiformal. Esta morfologia do Núcleo , pode 

ser visualizada nos perfis selecionados no Anexo 1,  que 

mostram sua porção setentrional como uma dobra de f lanco 

invertido e de padrão fechado, enquanto que sua por ção 

meridional é mais suave, e de flancos normais. 
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Fig. 05: Blocos diagramas esquemát icos do Núcleo Betara, mostrando as principais  
        estruturas mapeadas na região, bem como as unidades geológicas que 
        ocorrem no local. As simbologias deste quad ro resumido e a mesma 
        apresentada no Anexo 1. 

�



� �� �

     A exposição de rochas de seu embasamento, a su l da 

serra do Betara, possivelmente seja caracterizada p elo 

arqueamento acentuado desta porção do núcleo, facil itando a 

erosão das rochas sobrejacentes. 

Características estruturais são observadas nos Anex os 

3 e 4. O primeiro fornece o padrão geral da foliaçã o 

principal, que apresenta textura lenticular, e cara cteriza 

o comportamento espacial dos planos e a variação de  sua 

tendência estrutural. Observa-se que estas linhas d e 

tendência obedecem as direções dos grandes lineamen tos, 

além de representarem locais de maior concentração da 

deformação finita. O padrão lenticular dos planos 

estruturais é a projeção, em superfície, da forma 

tridimensional da maioria dos pacotes rochosos. 

O Anexo 4 é um mapa que contém as tendências 

estruturais de lineações, tais como estiramento min eral e 

outros indicadores de transporte tectônico. O padrã o é 

variável obedecendo também em sua maioria os grande s 

alinhamentos estruturais. O Anexo 5 mostra a distri buição 

estatística das diversas estruturas, através dos 

estereogramas estruturais, mostrando principalmente  o 

padrão dobrado do Núcleo Betara. 

 

 

 

4.2 Posicionamento Tectono-Estratigráfico 

 

 

Os estudos realizados na Antiforma do Betara e 

adjacências, permitiram a individualização de quatr o 

unidades lito-estratigráficas maiores (Figura 05 e Anexo 

1): 

 

- Formações Capiru e Votuverava (Grupo Açungui) 
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- Formação Betara (Complexo Setuva); 

- Complexo Meia Lua e porções retrabalhadas do 

embasamento, ou Complexo Costeiro. 

A terminologia adotada para as unidades segue as 

normas dos códigos estratigráficos vigentes, os qua is 

sugerem que denominações mais antigas devam prevale cer 

sobre as mais recentes. Assim o nome “Betara” de PO PP et 

al. (1.979) é preferível ao nome “Perau” dado por P IEKARZ 

(1.981, 1.984). 

A correlação existente, de acordo com o último, ent re 

a porção sobrejacente do Núcleo Betara e a região d a Mina 

do Perau, foi determinada apenas com base na simila ridade 

litológica. As áreas carecem de estudos de correlaç ão 

estrutural de detalhe. 
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QUADRO 05: Coluna tectonoestratigrafica representan do o  
           posicionamento espacial dos pacotes lito lógicos  
           ocorrentes no Núcleo Betara e adjacência s.
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     Em relação à porção sobjacente do Núcleo, suge re-se a 
designação de “Complexo Meia Lua” pelo mesmo motivo  acima 
exposto, em contraste com a designação que se têm u tilizado 
de “Complexo Pré-Setuva”. 

A mudança do estatus da unidade Meia-Lua para 

“Complexo”, que é mais genérico e aplicável à faixa s 

bastante tectonizadas, é aqui sugerida por ser mais  

adequada do que o conceito usual de “Formação”. 

Em relação à posição espacial, os pacotes litológic os 

da Formação Betara estão sobrepostos aos do Complex o Meia 

Lua através de uma zona de cisalhamento de baixo ân gulo, 

localizada na base da serra do Betara (ver Anexo 1) , ou 

base dos quartzitos da Formação Betara, que apresen tam 

deslocamento diferencial em relação aos paragnaisse s do 

Complexo Meia Lua. Os contatos com o Grupo Açungui e estas 

unidades, são igualmente tectônicos. 

Estas relações de contato geraram dúvidas quanto à 

natureza da sucessão estratigráfica original. A rel ativa 

contemporaneidade das rochas ocorrentes no Núcleo B etara, é 

assumida em função das características estruturais e 

metamórficas, porém podem ser conseqüência das defo rmações 

impostas. Estas sugerem significativas alterações d o 

posicionamento lateral, através de uma generalizada  

aloctonia, ou movimentação relativa dos pacotes roc hosos, 

com modificação da natureza dos contatos entre as u nidades 

geológicas.  

Em razão disto a montagem de uma coluna estratigráf ica 

formal para a área é dificultada, posto que a posiç ão dos 

estratos não é original. 

O problema de uma coluna estratigráfica usual para as 

rochas tectonizadas do Núcleo Betara, é que a mesma  não 

refletiria com clareza a relação entre as unidades e os 

eventos deformativos. A coluna apresentada (Quadro 05), 

caracteriza a posição espacial dos pacotes litológi cos, na 

qual são considerados o empilhamento tectônico atua l e a 

relação de contato entre as unidades, assumindo uma  
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cronologia relativa entre as mesmas e também entre os 

eventos tectônicos. 

Como o Complexo Meia Lua é considerado como um 

tectonofácies, é possível que reúna, em seu conjunt o, 

rochas que anteriormente rochas constituíam o subst rato do 

mesmo. 

Isto é conseqüência do tectonismo sofrido nesta 

porção, suficientemente forte para individualizar u ma faixa 

entre o embasamento e as rochas acima depositadas, através 

da deformação e reestruturação de pacotes nesta fai xa. 

A cronologia relativa entre os sistemas deformativo s 

também pode ser caracterizada na coluna apresentada . Cada 

sistema gera uma série de estruturas, de ocorrência  nos 

diversos tipos litológicos. Observou-se que estrutu ras 

geradas por um sistema, foram afetadas pelos outros , 

considerados mais tardios. Isto definiu a cronologi a 

relativa entre os mesmos. Exemplos disto são freqüe ntes em 

rochas da Formação Betara. Xistos pelíticos apresen tam a 

superfície planar de cisalhamento (S n) de baixo ângulo, 

dobradas suavemente e/ou seccionadas por planos de 

cisalhamento secundários de alto ângulo. 

 

 

 

4.3 Caracterização Litológica 

 

 

A descrição e conceituação estrutural dos tipos 

litológicos encontrados na área de estudo, principa lmente 

no Núcleo Betara, segue a classificação de SIBSON ( 1.977) 

para zonas de cisalhamento, onde o limite rúptil-dú ctil e 

também a temperatura de recristalização são funções  da 

profundidade do nível estrutural. Igualmente está d e acordo 
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com a esquematização de SHIMAMOTO (1.989) (Figura06 ), que 

demonstra o locus tectônico onde os milonitos S-C o correm. 

 

 

 

4.3.1 Complexo Meia Lua 

 

 

Esta unidade é formada generalizadamente por 

paragnaisses (“lato sensu”), interdigitados tectoni camente 

por diferentes tipos litológicos. Em sua maioria sã o xistos 

quartzo-feldspáticos, ocorrendo também quartzitos, xistos 

anfibolíticos ou prováveis metabasitos, xistos clás ticos e 

esparsos afloramentos de ortognaisses, por vezes 

migmatizados, que representam porções aflorantes do  

embasamento. 

 

 

 
FIG. 06: Correlação entre profundidade, geração de litotipos 
         estruturais e regimes tectônicos (rúptil =  R; 
         semiruptil = SR; semiductil = SM e dúctil = D), com   
         localização da faixa de produção de miloni tos e padrão            
         S-C. 
         Fonte: SHIMAMOTO (1.989)  
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     O Complexo Meia Lua ocupa a porção WSW do Núcl eo 
Betara (Figura 05 e Anexo1). 

 

- Gnaisses 

 

São rochas de composição variável, normalmente com 

predominância micácea, mas também quartzo-feldspáti ca. 

Frequentemente se apresentam alterados, com caulini zação 

dos feldspatos e oxidação intensa dos constituintes  ferro-

magnesianos. Sua granulação é média a grossa e a co lorção 

apresenta tom rosa esbranquiçado. Ocupam cerca de 3 0% de 

todo o Núcleo Betara. 

Em virtude destas rochas se apresentarem bastante 

deformadas e recristalizadas, foram caracterizadas como 

gnaisses miloníticos. 

Em geral, elas apresentam bandamento tectônico, com  

espessuras milimétricas até decimétricas. A interdi gitação  

tectônica é definida na área de abrangência dos gan isses, 

pela observação freqüente de camadas e/ou macrolent es de 

metabasitos, quatzitos e xistos clásticos (Foto 03) . 

Os tipos litológicos, de mineralogia aluminosa, 

sugerem para a área uma origem sedimentar, o que de finiria 

estas rochas como paragnaisses (possíveis arcóseos,  

intermeados por camadas areno-argilosas e ígneas bá sicas). 

Ortognaisses são observados de maneira esparsa na á rea 

em discussão. São exposições pouco freqüentes de ro chas 

granitóides, que representam o embasamento retrabal hado 

(Foto 04), igualmente interdigitados tectonicamente . 

Neste conjunto litológico é observada a alternância  de 

feições deformacionais, podendo a mesma se apresent ar 

dúctil a dúctil-rúptil, com atuação característica dos 

processos de cisalhamento em deformação não-coaxial . 

Ressalta-se a heterogeneidade da deformação, ocorre ndo 

áreas em que há concentração da mesma e outras onde  esta 

deformação é pouco intensa. 
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    FOTO 3: Paragnaisse típico do Complexo Meia Lua, na  porção  
             intermediáriado do afloramento, interc alado a quartzitos 
             acima e abaixo do mesmo, além de xisto s anfibolíticos na  
             parte superior da exposição (Afloramen to na parede – Pto.  
             E – 162).  

 

 

 

NNW SSE�

FOTO 4: Ortog naisse retrabalhado do embasamento  (C omplexo  
        Costeiro) com estiramento de quartzo e feld spato, 
        caracterizando o cisalhamento dúctil que o afetou  
        (afloramento no chão – Pto. E – 173). 
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     Estruturalmente o gnaisse é caracterizado por 

apresentar uma foliação S n milonítica ou protomilonítica, 

de aspecto anastomosado, irregular (não - contínua ou do 

tipo “flaser”). Esta forma lenticular demarca o flu xo de 

minerais micácios e quartzo, enquanto o feldspato e m geral 

se encontra menos estirado, porém geralmente com fe ições de 

quebramento. A superfície apresenta, neste litostip o, um 

“trend” geral de N30° - 60°E, com mergulhos relativ amente 

altos entre 60° e 70°, ora para NW ora para SE, e p ode ser 

classificada como a superfície C do par S-C. 

As lineações de estiramento mineral ocorrem 

subparalelamente à direção da foliação e são caract erizadas 

por filmes de feldspatos, quando a rocha é miloníti ca: por 

“ribbons” de quartzo: por “augens” feldspáticos das  porções 

porfíriticas dos ortognaisses,quando a rocha é 

protomilonítica , e também por minerais micáceos or ientados 

através da superfície planar. Estas lineações apres entam 

baixos caimentos (10° a 20°) ora para NE ora para S W, porém 

proximamente às maiores estruturas de cavalgamento,  

apresentam sentido NW ou NNW. 

No paragnaisse ocorrem dobras esparsas de escalas e  

estilos variados, mas com maior freqüência dobras 

intrafoliais centimétricas a milimétricas. Igualmen te são 

observadas fraturas caracterizadas pela cominuição das 

porções mais arenosas das rochas ou então microfrat uramento 

nos seus constituintes mineralógicos, interpretadas  como 

produto típico da tectônica rúptil. 

  

-Xistos Quartzo-Feldspáticos 

 

Este conjunto de rochas está localizado próximo à 

Z.C.T.Lancinha-Cubatão, encontrando-se cataclasado e por 

vezes protomilonitizados. São rochas predominanteme nte 

compostas de quartzo, feldspatos potássicos e també m 

plagioclásios, além de ocorrência esparsa de minera is 
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micáceos e intercalações de porções essencialmente 

quartzíticas. As rochas estão bastante alteradas e suas 

melhores exposições estão próximas à localidade de Pombas, 

e acompanha o limite sudeste da área mapeada (ver a nexo 1). 

Este corpo quartzo-feldspático apresenta forma 

lenticular com direção concordante à estruturação g eral do 

Núcleo Betara (NE-SW). A foliação S n é bastante 

interrompida pelo cataclasamento, não sendo normalm ente 

marcante. Todavia feições dúcteis aparecem, devido ao 

próprio cisalhamento de alto ângulo que gera localm ente até 

milonitos (superfície S n+2).  

 

- Quartzitos e Xistos Clásticos, Xistos Anfibolític os 

(Metabasiticos?) 

 

Estes três tipos litológicos estão intercalados ou 

interdigitados com os paragnaisses. Fazem parte do pacote 

rochoso denominado de gnaisses (latu sensu), para e feitos 

de mapeamento, na escala proposta. Assim foi proced ido pela 

dificuldade de separação e delimitação de cada uma dessas 

litologias dentro do pacote gnáissico (Foto 05). 

Localmente, estas litologias apresentam texturas 

gnaissicas como resultado da deformação que as afet ou. 

O aspecto interdigitado dos contatos pode ocorrer e m 

diversas escalas, desde microscópio (dimensão centi métrica) 

até macroscópica (dimensão hectométrica) não sendo 

observados de forma contínua no campo. As caracterí sticas 

estruturais destas interdigitações são semelhantes às do 

paragnaisse, tanto no que concerne ao plano S n quanto as 

lineações de estiramento mineral. 

Os xistos anfibolíticos são de diferentes naturezas  e 

apesar da alteração da maior parte delas, algumas 

exposições permitiram inferir a ocorrência de metab asaltos 

e metagabros, classificados desta forma como metaba sitos 

(Foto 06). Sua natureza milonítica e/ou protomiloní tica é 
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demonstrada pela recristalização de quartzo, que 

caracteriza o estiramento mineral (La n), observadas 

inclusive macroscopicamente e também pela foliação Sn, 

gerada por cisalhamento não-coaxial heterogêneo. 
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FOTO 5: intercalação tectônica de diferentes tipos litológicos 
        Tais como xistos anfibolíticos e quartzitos  do Complexo 
        Meia Lua (afloramento na parede – Pto. E – 155) 
 

 

FOTO 6: Contato tectônico de baixo ângulo entre roc ha  
        migmatizada do embasamento retrabalhado (Co mplexo 
        Costeiro) e anfibólio xisto (provável metab asito) do  
        Complexo Meia Lua. (Pto. E – 173) 
�
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     Os quartzitos intercalados nos gnaisses, mostr am 

feições protomiloníticas de um sistema inicial de 

deformação e também cataclástica a julgar pela comi nuição 

da rocha, devido a uma deformação posterior. É inte ressante 

a preservação, mesmo que localizada, de feições 

sedimentares reliquiares, caracterizadas pela alter nância 

de coloração somada à granodecrescência. 

Os xistos clásticos são representados por micaxisto s e 

quartzo micaxistos, além de quartzo xistos. 

Estes tipos litológicos ocorrem penetrativamente no  

pacote gnaissico, e são facilmente confundidos com as 

porções quartzíticas e quartzo feldspáticos citadas  

anteriormente. Suas características estruturais são  as 

mesmas daquelas descritas para os xistos anfibolíst icos, 

confirmando a ocorrência de deformação não-coaxial 

heterogênea de natureza dúctil-rúptil. Nessas rocha s são 

ressaltadas com maior destaque os planos de foliaçã o S n e 

seu anastomosamento, representados por fino fatiame nto 

lenticular; assim como as lineações minerais (La n e La n+2), 

devido ao quartzo e à mica. 

A composição dos xistos clásticos é localmente 

variável, ocorrendo porções psamíticas e também pel íticas, 

quase sempre intercaladas através de bandamentos 

centimétricos a milimétricos. 

 

- Metamorfismo do Complexo Meia Lua 

 

Foram detectadas paragêneses minerais que caracteri zam 

primeiramente um metamorfismo de grau intermediário , xisto 

verde alto (zona da biotita) a anfibolito baixo (zo na da 

almandina) e são representantes de um evento térmic o cedo-

tectônico. Para este metamorfismo inicial foi desig nada a 

simbologia M n-1 . 

Estas paragêneses sofreram posteriormente um 

metamorfismo retrógrado (M n) para as fácies xisto - verde, 
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zona da clorita, determinado pela alteração química  de 

minerais como a biotita e a hornblenda e também pel o 

retrometamorfismo  da granada para biotita, além da  

sericitização  de plagioclásios e microclina. 

Estas características foram observadas em lâminas 

delgadas dos vários tipos litológicos do Complexo M eia Lua, 

mas principalmente nas intercalações de xistos clás ticos, 

rochas quartzo feldspáticas e paragnaisses, bem com o 

ortognaisses. 

Desta forma as paragêneses metamórficas desta unida de 

foram analisadas como um todo, refletindo tanto o 

metamorfismo M n-1 , quanto o metamorfismo retrógrado M n. 

Algumas paragêneses principais vão a seguir 

relacionadas: 

 

a. Plagioclásio + Microlino + Qz + biotita + Epidot o +  

   Clorita 

 

b. Sericita + Clorita + Qz + Turmalina 

 

c. Ortoclásio + Plagioclásio + Qz + Epidoto + Hornb lenda +  

   Clorita 

 

d. Epidoto + Clorita + Plagioclásio + Qz + Granada 

 

e. Ortoclásio + Oligoclásio + Qz + Hornblenda + Bio tita +  

   Esfeno 

 

f. Qz + Plagioclásio + Ortoclásio + Muscovita + Epi doto +  

   Biotita 

 

Nestas paragêneses algumas características são 

marcantes, tais como a neoformação de minerais, 

desenvolvimento de forte estrutura de fluxo e estir amento 

do quartzo em “ribbons”. 
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A tabela 01, relaciona a gênese dos principais 

constituintes mineralógicos, observados nos litotip os do 

Complexo Meia Lua, e os eventos termais ocorridos n o 

núcleo. 
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TABELA 01: Relação do desenvolvimento de minerais  
           com respectivos eventos metamórficos no  
           Complexo Meia Lua. 

 

 

4.3.2 Formação Betara 

 

 

Esta unidade é constituída por quartzitos basais, 

xistos clásticos e carbonato xistos, filitos 

metassedimentares, filitos metavulcânicos, formação  

ferrífera /manganesífera, uma seqüência carbonatada  

superior e também por rochas básicas anfibolíticas 

metamorfisadas, aqui denominadas de metabasitos. 
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Seus conjuntos litológicos apresentam continuidade 

física, apesar de se encontrarem lenticularizados, 

apresentando limites mais ou menos definidos entre si. 

A Formação Betara ocupa a porção NNE do Núcleo Beta ra, 

abrangendo cerca de 40% da área total mapeada (anex o 1). 

Está limitada espacialmente com a Formação Capiru a  ESE 

através da Z.C.T. Lancinha – Cubatão e com a Formaç ão 

Votuverava a NNW através da Z.C.C. Betara. O contat o com 

seu embasamento, Complexo Meia Lua, também é tectôn ico. 

 

- Quartzitos Basais 

 

O pacote quartzítico, considerado como base da unid ade 

litoestratigráfica em questão, é representado no re levo por 

duas grandes cristas: uma que se estende da porção nordeste 

até a centro-leste da área mapeada,ligando o morro da 

Antena (localidade de Itaperussu) até o morro do 

Pires(localidade de Pombas);e uma segunda situada n o 

centro-oeste da área denominada morro Betara(locali dade de 

Betara-Baltazar). 

Caracteristicamente o quartzito se apresenta com um a 

coloração amarela – esbranquiçado, à branca, por ve zes 

tendo coloração de oxidação. É composto essencialme nte por 

quartzo, clorita e localmente muscovita. É mais ou menos 

friável com granulação variando de fina a grossa e com 

freqüentes intercalações de camadas de filitos de 

espessuras centimétricas a decimétricas. 

Estruturas sedimentares como granodecrescência, 

estratificações cruzadas, cruzadas acanaladas e pla no-

paralelas (Fotos 09, Capítulo 5), além de bandament o 

composicional indicam a origem sedimentar deste pac ote. As 

mesmas se encontram preservadas em algumas exposiçõ es 

contínuas e desaparecem em locais mais deformados. Pela 

análise efetivada das estratificações há indicação de que o 

topo do pacote onde as mesmas estão preservadas est á 
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invertido, servindo de argumento para a determinaçã o da 

inversão do flanco oriental da porção nordeste da 

megantiforma do Betara. 

As estruturas sedimentares possibilitaram a 

determinação da superfície de deposição S o, a qual está 

disposta subparalela a paralela à foliação metamórf ica 

principal. 

Próximo ao morro do Betara, tanto no seu flanco sul  

quanto no seu flanco norte, foram observados mataçõ es de 

quartzito conglomerático com seixos de quartzo e qu artzito, 

centimétricos a decimétricos, bastante estirados po rém 

ocorrendo níveis preservados. 

A foliação principal S n reflete um bandamento 

tectônico evidenciado por microlitons milimétricos a 

centimétricos, caracterizando uma zona de cisalhame nto de 

espessura variável. Esta por sua vez é definida por  uma 

lenticularização generalizada na rocha, tanto em su as 

bandas mais espessas quanto nas mais finas. É freqü ente se 

encontrar evidências de milonitização, inclusive co m  

ocorrência de superfície S-C. 

À nível microscópio há sinais de fluxo interno de g rão 

com a ocorrência de “ribbons”paralelos ao trend da foliação 

principal, além de subgrãos , recristalização e est iramento 

mineral do quartzo, podendo em certos casos haver i ntensa 

cataclase associada.A paragênese observada em seção  delgada 

revelou a presença de quartzo e como acessórios 

magnetita,hematita ,clorita e até turmalina com  um a 

textura granoblástica . 

Normalmente, a orientação geral da foliação S n nos 

quartzitos é N40-60°E apresentando variações até N0 °-10°E 

ou por outro lado E-W. O mergulho desses planos é m édio a 

alto, entre 40ºe 70º, chegando localmente até a 

verticalização. 

A deformação nos quartzitos é heterogênea, 

apresentando a rocha um comportamento dúctil-rúptil , onde é 
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menos pelítica, até exclusivamente dúctil onde há m aior 

concentração pelítica (Foto 07). Lineações minerais  e de 

estiramento, além de microdobras observáveis nas zo nas mais 

intensamente milonitizadas, onde a S n se apresenta 

ondulada, são conspícuas das zonas pelíticas. 

 

- Xistos Clásticos e Carbonato Xistos 

 

Ocupam cerca de 15% da superfície do Núcleo Betara.  

Estão em contato tectônico através de prováveis zon as de 

cavalgamento, com quartzitos, filitos, xistos da fo rmação 

ferrífera e metabasitos principalmente. Ocorrem com o corpos 

lenticulares de expressão megascópica até lentes 

macroscópicas não mapeáveis na escala utilizada nes te 

trabalho (Foto08). 
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Foto 7: Clorita quartzito, intercalado com camadas preservadas  
        essencialmente quartziticas. A deformação é  heterogênea  
        com aspecto dúctil em porções pelíticas do pacote.  
        Formação Betara (afloramento na parede – Pt o E – 14 a.)  
 

 

 

  FOTO 8: Aspecto cisalhado de xisto quartzoso miloní tico, com  
          intenso fatiamento  e estiramento mineral . Notar a  
          foliação Sn heterogênea de aspecto lentic ular ou  
          anastomosada. Formação Betara (aflorament o na parede – 
          Pto. E – 65) 
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     É possível subdividi-los em micaxistos, quartz o 

micaxistos e quartzo xistos. Apresentam-se alterado s com 

tonalidades amarelas e vermelhas e sua granulação é  média. 

Seus constituintes principais são muscovita, biotit a, 

clorita e quartzo, ocorrendo ainda estaurolita, gra nada 

almandina, raramente hornblendas, e também plagiocl ásio, 

titanita cloritóides, zoisita e turmalina. Sua text ura a 

nível microscópico é pofiroblástica e granolepidobl ástica, 

ou ainda exclusivamente lepidoblástica. 

Os minerais micáceos são a muscovita e a biotita, e sta 

ultima gerada tanto nos estágios iniciais do metamo rfismo 

como resultado do retrometamorfismo da granada e da s raras 

hornblendas. A clorita ocorre como alteração da bio tita, 

também como resultado de metamorfismo retrógrado. A  

granada, principalmente, é indicativa de uma paragê nese de 

temperaturas mais elevadas, estando entre xisto ver de alto 

e anfibolito e retrometamorfisada até a fáceis xist o verde 

baixa. 

O quartzo está recristalizado em forma de “ribbons”  

milimétricos, ou então na forma de subgrãos, estand o 

contornado por biotita e/ou muscovita e assumindo u m 

aspecto lenticular característico dos microlitons q ue 

representam a S n. Também há cataclase nos grãos de quartzo. 

Esses microlitons, cuja espessura varia de milimétr ica  

a centimétrica, apresentam direções entre N30°-50°E ,com 

mergulhos de 50º a 70º para NW. A foliação S n secciona uma 

primeira superfície oblíqua gerada em estágios inic iais da 

deformação denominada de S n-1 , esparsamente preservada. 

A lineação mineral neste pacote litológico apresent a 

caimentos variáveis e até opostos. É possível que e sta 

variação do caimento represente diferentes estilos 

tectônicos de deformação (cavalgamentos e transcorr ências, 

por exemplo). 

Microdobras e /ou crenulações da superfície S n são 

freqüentes e têm seus eixos paralelos a subparalelo s à 
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direção da superfície principal. Como não represent am uma 

estruturação penetrativas na área, essas microdobra s foram 

relacionadas à anisotropias locais,ou ainda à difer ença de 

competência entre as litologias. 

Em meio aos xistos ocorrem lentes de pequena espess ura 

de quartzitos e também metachertes. Estas lentes po dem se 

apresentar dobradas (comuns dobras intrafoliares e 

embainhamento dos seus eixos) principalmente em loc ais onde 

não ocorreu a transposição. 

Os xistos clásticos são originários de sedimentos 

psamopelíticos aluminosos, enquanto que sedimentos margosos 

resultam em xistos carbonatados. Estes por sua vez 

apresentam genericamente características estruturai s e 

metamórficas semelhantes aos xistos clásticos, com a 

diferença de que contém alta concentração de sílica  e 

carbonatos. 

Nos carbonato-xistos ocorrem também horizontes 

sulfetados, com concentração de pirita, horizontes 

hematíticos e de xistos carbonosos. Esta intercalaç ão, foi 

constatata através de furos de sondagens no pacote 

carbonático-silicático de ocorrência imediatamente acima 

dos quartzitos basais. 

 

- Formação Ferrífera (Xistos Ferríferos) 

 

Este conjunto litológico ocupa menos de 15% do núcl eo 

Betara e apresenta-se em dois pacotes rochosos dist intos: 

um essencialmente quartzítico o qual foi denominado  de 

quartzito hemalítico e outro de natureza xistosa qu e 

acompanha de maneira descontínua a direção do corpo  

quartzítico basal até o centro geográfico do núcleo . 

Esta formação é caracterizada pela ocorrência de 

xistos clásticos e carbonatados com alta concentraç ão 

localizada de porções ferríferas e manganesíferas s ob a 

forma de leitos centimétricos ou ainda concreções m aciças. 
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Também chertes, igualmente ferríferos além de porçõ es 

itabiríticas dos quartzitos, são característicos de sta 

formação. As bandas ferríferas normalmente estão ro mpidas 

devido ao tectonismo sofrido pelo pacote rochoso. E ste 

tectonismo também é responsável pelos contatos com as 

rochas sotopostas (quartzitos basais), e com as roc has 

sobrepostas (unidade carbonática da própria Formaçã o 

Betara). 

A nível mineralógico se observa um estiramento inte nso 

do quartzo, que assume a forma de pequenos “charuto s” 

milimétricos, estando contornados pela biotita. Est e 

aspecto é melhor observado nos xistos ferríferos, e nquanto 

que nos itabiritos dos quartzitos hemalíticos é  fr eqüente 

a recristalização do quartzo.Esta diferença da inte nsidade 

da deformação caracteriza-a  como heterogênea. 

As Tabelas 02 e 03, mostram a concentração de óxido s, 

respectivamente do quartzito hematítico próximo ao morro 

Betara e de porção quartzítica dos xistos ferrífero s 

próximo à localidade de Itaperussu. Em ambas é poss ível se 

observar a alta concentração de Fe, devido à presen ça alta 

de hematita na rocha. 

A foliação S n é a estrutura mais conspícua desta 

seqüência, contendo com freqüência lineações de est iramento 

mineral. Apresenta um caráter anastomosado ou “flas er”, 

dado pelo aspecto lenticular dos microlitons gerado  pelo 

fluxo de minerais durante o cisalhamento. Estas fei ções 

juntamente com a recristalização caracterizam a 

milonitização dos pacotes. O “trend” da foliação S n está 

entre N30º-50ºE com mergulhos entre 40º e 60º para NW. Foi 

observada uma foliação S n-1 , pré-existente, com direção NW-

SE, preservada somente nos locais em que a S n é pouco 

desenvolvida. Neste pacote ocorrem dobras métricas a 

decimétricas sem raiz (“rootless folds”), ou dobras  

intrafoliares. 
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A deformação que gerou a foliação principal está 

ligada a um cisalhamento dúctil ou dúctil-rúptil, m ostrando 

que estes litotipos foram afetadas em níveis estrut urais 

rasos a intermediários. 

A característica rúptil é indicada por cataclase ou  

fraturamento dos grãos de quartzo; tardia ao cisalh amento, 

já que afeta feições geradas pelo mesmo. 

A formação ferrífera apresenta as mesmas 

características petrográficas e metamórficas dos qu artzitos 

basais e xistos clásticos. Em seção delgada observa -se que 

os óxidos deste pacote litológico ou estão em forma  de 

minerais opacos(magnetita e hematita) ou percolam e ntre os 

grãos minerais como o quartzo e a biotita. 
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TABELA 02: Análise Química, de amostra de quartzito  hematítico de 

            afloramento próximo a localidade Baltaz ar (Betara – Pto. 
            E – 107 ). Notar a alta concentração de Fe, devido a hema- 
            tita ocorrente no quartzito, mais alta do que aquela ob- 
            servada no “Filito Itaú”. 
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Tabela 03: Análise química, de amostra do quartzo-x isto hematítico  
           de afloramento próximo a localidade de I taperussu (Pto.  
           E – 28), em saibreira conhecida como “Filito Itaú”. Notar   
           a alta concentração de Fe, devido a hema tita presente no  
           quartzito. 
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É provável que este conjunto litológico, com aporte  

significativo de ferro e manganês, tenha sido 

originariamente formado por forte deposição química , 

confirmada pela presença do cherte, associada aos e pisódios 

vulcano – sedimentares no mesmo paleo-ambiente. 

 

- Filitos Metassedimentares e Metavulcanicânicos 

 

Estas litologias compõem cerca de 20% do Núcleo 

Betara, ocorrendo com maior freqüência na sua porçã o norte-

noroeste. Os filitos, de maneira geral, englobam os  

metassedimentos pelíticos (meta-ritmitos e meta-arg elitos) 

(Foto10) e metavulcânicas félsicas. Os corpos filít icos 

apresentam formas lenticulares e espessuras métrica s a 

hectométricas, quando interdigitados em outros lito tipos. 

Seus contatos com os quartzitos basais ou xistos cl ásticos 

são tectônicos, através de zonas onde há concentraç ão da 

deformação, ressaltadas pelo imbricamento e/ou 

interdigitação entre os estratos. 

Os filitos normalmente estão intemperizados, 

adquirindo colorações avermelhadas, amarronadas e a té 

amarelo-esbranquiçadas e sua granulação é fina a mu ito 

fina, eventualmente grossa. A composição principal 

apresenta quartzo finamente recristalizado e serici ta, 

podendo ocorrer grânulos maiores de feldspatos potá ssicos 

dissiminados nos metavulcanitos. 

Em algumas exposições destes últimos são observadas  

lentes de feldspatos caolinizados, lembrando feiçõe s 

amigdaloidais milimétricas estiradas. Outra caracte rística 

é a presença localizada das chamadas concreções em “pó-de-

café” (cavidades de material alterado de composição  

carbonática e/ou manganesífera), tais como aquelas citadas 

por TREIN et al. (1.985)para as metavulcânicas próx imas à 

localidade de Abapã, na Faixa Itaiacoca. 
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Estas características petrográficas, juntamente com  a 

proximidade dos chertes, ocorrência de formações 

ferrífericas, composição mineralógica dos referidos  filitos 

e texturas vulcânicas traquíticas reliquiares (vesí culas 

milimétricas peenchidas com quartzo e/ou feldspato 

potássio) observadas em seções delgadas, permitem 

classificá-los geneticamente como rochas metavulcân icas. 

A Tabela 04, com análise da composição de óxidos da  

rocha, possibilita a determinação de sua natureza f élsica a 

intermediária.Os dados ali apresentados foram plota dos no 

diagrama R 1 - R 2 de DE LA ROCHE et al.(1.980), para a 

classificação de rochas vulcânicas (Figura07). Atra vés de 

cálculos apropriados se constatou que a rocha vulcâ nica 

original era um traquito, tal como aventado por PIE KARZ 

(1.984). Há porém um enriquecimento em K e Si da me sma , ou 

devido a um efeito hidrotermal no sistema (DAITX, 

informação verbal )ou ainda pela percolação de fluí dos 

devido ao cisalhamento, o que é mais provável nesta  região. 

A perfeita determinação da natureza vulcânica desta s 

rochas na maioria das exposições filíticas, no enta nto, é 

dificultada pelo forte tectonismo sofrido pelos mes mos, se 

mostrando em grande parte filonitizados. 

Esta filonitização é também observada nos 

metassedimentos a ponto de haver, quase sempre, uma  

completa descaracterização das estruturas sedimenta res. O 

bandamento composicional, freqüentemente observado nestas 

rochas, é quase sempre resultado da transposição ge rada 

pelo tectonismo, sendo temeroso defini-lo como supe rfícies 

originais, sem a caracterização de verdadeiras estr uturas 

sedimentares. 

O cisalhamento não - coaxial, de baixo ângulo, é 

responsável pela milonitização da rocha (superfície  S n), e 

geração da lineação mineral e de estiramento minera l (La n). 

Como nas outras litologias da Formação Betara, tamb ém nesta 

a foliação se apresenta finamente fatiada, com micr olitons 
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milimétricos a centimétricos e padrão lenticular ou  

anastomosado. 
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����Tabela 04: Análise química de amostra de metavulcân ica intermediária  
             ou ácida da localidade de Betara (Pto.  633), Notar o  
             possível enriquecimento de K e Si (hid rotermalismo ou  
             cisalhamento). 
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FIG. 07: Diagrama R1/R2 de De La Roche  para a cara cterização  
         das rochas vulcânicas segundo seus óxidos constituintes. 
         O ponto assinala o campo dos traquitos, on de se situa o  
         resultado da análise da metavulcânica cole tada na  
         localidade de Betara-Baltazar. Ver tabela 04. 
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Confinado ao interior dos microlitons, ocorre uma 

superfície oblíqua à primeira, observada também em locais 

onde a deformação parece ter sido menor. Uma anális e 

estrutural de campo, revela se tratar da superfície  S do 

par S-C de ciselhamento (Tipo ”b”,segundo LISTER & SNOKE , 

1.984).Este fato, juntamente com a ocorrência variá vel do 

grau de milonitização da rocha,caracteriza a deform ação 

heterogênea. 

Foram observadas microdobras milimétricas a 

decimétricas, abertas a fechadas com eixos de caime ntos 

variáveis, mas com uma tendência a apresentar baixo s 

ângulos, e cuja direção é NE-SW. Crenulação é outra  

característica observada nas rochas filoníticas, po rém não 

encontrada penetrativamente em toda a região. Da me sma 

forma, dobras intrafoliares estão presentes em loca is onde 

houve transposição, sendo definidas como dobras ger adas 

pela deformação não - coaxial. 

A observação macroscópica da lineação de estirament o, 

por seu turno, é dificultada pela granulação muito fina da 

rocha adicionada ao grau de filonitização. Além dis so há, 

neste caso,o desenvolvimento de tectonitos “S”,cuja  

componente de achatamento é mais forte do que a de 

estiramento. 

Em relação ao metamorfismo, a análise microscópica dos 

filitos metavulcânicas através das seções delgadas 

possibilitou a determinação da seguinte paragênese:  

 

Quartzo + Plagioclásio + Ortoclásio (?) + Sericita + 

Epidoto + Biotita  

 

ocorrendo ainda, como minerais acessórios, flogopit a, 

turmalina, zircão, cloritas e opacos. 

Quando ocorrem vesículas preenchidas a textura é 

porfiroblástica. Nas porções mais deformadas dos pa cotes 
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filíticos a textura é granolepidoblástica a até 

exclusivamente lepidoblástica. 

O metamorfismo é essencialmente de baixo grau (fáci es 

xisto verde, zona da biotita). O retrometamorfismo não pode 

ser assumido como um fato incontestável, porém foi 

observada a alteração química de biotitas para clor itas, 

além de sericitização de feldspatos, podendo estes serem 

indícios do mesmo. 

 

- Metabasitos 

 

Constituem cerca de 5% das rochas do Núcleo Betara.  

Além de outros corpos menores, são representados po r um 

corpo de forma alongada, localizado na porção NNW d a 

Formação Betara e cuja área aflorante é de aproxima damente 

5 km 2. 

As exposições mostram graus variáveis de alteração,  

derivando daí a coloração verde a cinza esverdeado e também 

ocre. A granulação é normalmente fina. Sua composiç ão é 

essencialmente anfibolítica, ocorrendo secundariame nte 

biotita e plagioclásio. No corpo situado na porção NNW, foi 

observada uma fácies pegmatóide, com a ocorrência a centuada 

de cristais de hornblenda, alguns atingindo mais de  5 cm. 

De maneira geral a feição estrutural mais evidente é 

um intenso fraturamento com tendências NE-SW e NW-S E, 

portanto compatíveis com o fraturamento gerado pelo  sistema 

de cisalhamento de alto ângulo (transcorrente). Oco rre 

também uma foliação incipiente na rocha, mais forte mente 

marcada nas regiões de contato com as outras litolo gias 

(xistos clásticos, por exemplo) ou então na zona de  

cisalhamento Betara. 

Petrograficamente o metabasito foi analisado atravé s 

de seções delgadas observando-se a seguinte paragên ese: 
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Tremolita/Actinolita + Hornblenda + Cummingtonita +  

Epidoto + Zoisita + Titanita + Plagioclásio + Clori ta 

+ Biotita 

 

Ocorrem ainda minerais acessórios tais como quartzo , 

apatita e hematita. 

Esta paragênese revela uma temperatura de formação 

entre 600º e 700º C, com ação posterior de um metam orfismo 

na fáceis xisto verde , zona da biotita. A textura é 

granoblásticas ou granonematoblástica, estando os m inerais 

pouco orientados segundo uma incipiente superfície planar 

e, com bordas corroídas na maioria dos casos. 

 

- Mármores e Seqüência Carbonática 

 

Os mármores da Formação Betara ocupam menos de 5% d o 

núcleo homônimo, aflorando em corpos de formas lent iculares 

na porção centro-oeste e noroeste. 

Estão em contato com os filitos metassedimentares 

através de uma zona de cisalhamento provável e, da mesma 

forma, em contato com os xistos clásticos e os quar tzitos 

hemalíticos. 

O mármore apresenta uma coloração cinza azulada a 

esbranquiçada. Em grau avançado de alteração mostra  uma 

coloração ocre, confundindo-se facilmente com metab asitos 

alterado. É dolomítico com ocorrência de porções 

calcíticas; sua textura é microcristalina e normalm ente 

mostra um bandamento dado pela diferença composicio nal 

entre camadas mais ou menos silicosas, consideradas  como 

característica da superfície original S 0. A espessura 

dessas bandas é variável, de centimétrica a métrica . 

Na porção SSW ocorre um corpo de metamarga com uma 

área de aproximadamente 2 km 2, limitado pela zona de 

cisalhamento Betara e também por falhas direcionais . As 
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rochas se encontram em estado avançado de alteração , pois 

praticamente todo o carbonato foi lixiviado. 

Cálcio xistos ou carbonato-xistos, interdigitam-se nos 

outros tipos litológicos e nos próprios mármores da  

Formação Betara. 

Os mármores apresentam uma foliação bem demarcada n os 

locais de maior concentração silicosa, tendo sido 

relacionada à superfície Sn por apresentar o mesmo “trend” 

estrutural e mesmas características do que aquelas 

descritas anteriormente. É paralela ao bandamento 

composicional. Entre os planos de foliação, em loca is de 

menor deformação, observa-se uma foliação pré-exist ente S n-

1, oblíqua à S n (Foto 11). A visualizaçao de lineações é 

difícil, visto que os corpos silicosos são tectônic os tipo 

”S”,e também  porque o mármore absorve a maior part e da 

deformação através da recristalização,como pode se 

constatar em lâminas delgadas. A presença de pequen as 

dobras intrafoliares foi relacionada à grande plast icidade 

do pacote carbonático. 

A seguinte paragênese é determinada através de estu do 

de seções delgadas: 

 

- Calcita + Quartzo + Serecita + Opacos 
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Tabela 05: Relação do desenvolvimento de minerais c om os  
           respecitivos eventos metamórficos na For mação 
           Betara. 

 

 

 

O metamorfismo situa-se na fácies xisto-verde, pode ndo 

ter havido retrometamorfismo. Os mármores são deriv ados de 

calcário impuros. 

As paragêneses minerais dos diversos litotipos da 

formação Betara, demonstram a geração de minerais l igados 

tanto ao evento metamórfico M n-1  quanto ao evento M n e 

localmente ao evento M n-2 . Esta relação é simplificada na 

Tabela 05. 
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4.3.3 Grupo Açungui: Formações Votuverava e Capiru 

 

 

- Mármores e Filitos (formação Votuverava) 

 

Estes tipos litológicos estão situados na porção 

noroeste da área mapeada (Anexo 1 e Figura 5). Seu contato 

com as unidades que formam o Núcleo Betara é tectôn ico, 

através da Z.C.C. Betara, enquanto que o contato co m as 

rochas da Formação Capiru, a norte da área mapeada se faz 

através da Z.C.T. Lancinha - Cubatão, ao passo que o 

contato com o Granito Rio Abaixo é intrusivo. 

Os mármores dessa unidade são em geral dolomíticos,  de 

coloração cinza escuro, maciços e finamente cristal izados 

(ou recristalizados) Quando intemperizados também 

apresentam uma coloração ocre a acastanhada. É norm al o 

bandamento composicional devido a intercalações de níveis 

menos ou mais silicosos. A foliação S n, de caráter 

retilíneo e pouco anastomosado, é observada de mane ira mais 

incipiente. 

O cataclasamento destas rochas é localmente intenso . 

Os filitos são metassedimentos pelíticos 

(metargilitos), de granulação fina a muito fina, 

intemperizados, com colorações avermelhadas e esver deadas. 

Seus planos de foliação apresentam uma grande quant idadede 

sericita. 

Estruturalmente a rocha apresenta a foliação S n, 

paralela a subparalela ao bandamento acima descrito . Os 

microlitons produzidos por esta foliação são milimé tricos a 

centimétricos com lineações pouco definidas. Além d a 

foliação, observa-se crenulação e microdobras de ma neira 

não penetrativa. 
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-Filitos, Mármores e Quartzitos (Formação Capiru) 

 

Correspondem a estreita faixa de rochas aflorantes 

imediatamente ao sul-sudeste da Z.C.T. Lancinha – C ubatão, 

a qual marca o contato entre as mesmas e as rochas do 

Núcleo Betara. Caracteriza-se pela presença de fili tos 

metassedimentares e mármores dolomíticos, além de 

intercalações de quartzitos. 

Os filitos estão geralmente alterados, apresentando  

colorações com tons cinza-claro e cinza escuro. 

Frequentemente são rítmicos, alternando bandas de 

espessuras submilimétricas a milimétricas. Podem oc orrer 

frações sílticas e arenosas, nas quais é possível a  

observação de gradação granulométrica. 

Estruturalmente apresentam foliação S n normalmente 

tabular ou levemente anastomosada. O quartzo demarc a uma 

lineação de estiramento horizontal. Nos locais mais  

próximos ao traçado principal da zona de cisalhamen to 

transcorrente, a foliação se encontra bastante 

lenticularizada e localmente uma crenulação destes planos 

afeta as porções mais pelíticas da rocha. Feições c omo 

cataclase e/ou fraturamento de grãos maiores, além de 

esfarelamento dos componentes psamo/pelíticos são c omuns, 

demonstrando a atuação de processos rúpteis. 

Os contatos dos mármores com as outras litologias d a 

Formação Betara e Complexo Meia Lua são tectônicos,  através 

de cisalhamento de alto ângulo. Este litotipo exibe  

colorações esbranquiçadas a acinzentadas até cinza 

azuladas. É criptocristalino, em regra recristaliza do e 

freqüentemente maciços. Podem apresentar bandamento  

composicional caracterizado por alternância de faix as 

claras e escuras. Na área em apreço a característic a 

estrutural mais conspícua é a cataclase. Em porções  não 

cataclasadas, todavia, se observa uma foliação prin cipal 

paralela ao bandamento composicional. 
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Os quartzitos são restritos na área mapeada e 

intercalados aos filitos metassedimentares sob a fo rma de 

pequenas cristas ou ainda camadas lenticulares gera lmente 

friáveis. Exibem colorações em tons esbranquiçadas e sua 

granulação é fina à média. Em alguns pontos mais 

preservados, ficou constatada a granodecrescência. 

Veios de quartzo leitoso, com espessuras centimétri cas 

estão dispostos subparalelamente à foliação princip al. Suas 

características estruturais são semelhantes às dos mármores 

e filitos. 

 

 

4.3.4 Granito Rio Abaixo 

 

 

Trata-se de um corpo intrusivo na Formação Votuvera va 

de área aproximada de 1,5 km 2 e forma levemente elíptica, 

com o eixo maior direcionado para NE-SW. Está situa do na 

porção norteda área mapeada. 

O granito é equigranular, fanerítico e composto por  

feldspato potássico (microclineo), plagioclásio, qu artzo e 

biotita, podendo ocorrer titanita. Os constituintes  

mineralógicos encontram-se fraturados, de uma manei ra 

geral, inclusive com bordas irregulares (quartzo e 

feldspatos, por exemplo) devido à cataclase. 

A rocha tem uma coloração vermelho esbranquiçado e se 

encontra pouco alterada, com exceção de suas regiõe s de 

contato. 

Estruturalmente a rocha é afetada por dois sistemas  de 

fraturas com um ângulo de aproximadamente 60º, entr e si, 

correspondente ao ângulo de cisalhamento Riedel, pr oduzido 

pelos movimentos transcorrentes. Nos planos de frat uras se 

observam estrias de atrito e degraus escalonados qu e 

indicam uma movimentação sinistrógira das pequenas falhas. 



� �� �

Não há estruturação planar ou linear na rocha, perm itindo 

que a mesma seja definida como um protocataclasito.  
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CAPÍTULO 5 

ANÁLISE DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS 

MACROSCÓPICOS 
 

 

 

5.1 Estruturas Sedimentares ou Superfície Original 

– S 0  

 

 

Nos vários conjuntos litológicos mapeadas, 

principalmente na Formação Betara, há preservação d e 

estruturas sedimentares ou vulcanogênicas reliquiar es, onde 

a deformação foi menos intensa. 

Estas estruturas são melhor observadas em quartzito s, 

mármores e filitos metavulcânicos e metassedimentar es. 

Caracteristicamente as superfícies originais foram 

definidas pela ocorrência de estratificação plano-p aralela 

e cruzada (Fotos 09), além de granodecrescência nos  

quartzitos e filitos metassedimentares (Foto 10). C amadas 

de diferentes composições em porções aparentemente 

preservada nos mármores, também sugeriram que o ban damento 

apresentado é o acamamento original (Foto 11). 

As metavulcânicas apresentam vesículas preenchidas,  

observadas em porções menos deformadas. A textura v ulcânica 

está mais ou menos preservada, com progressivo esti ramento 

das vesículas em direção às zonas de cisalhamento. 

Os planos formados por estas estruturas foram 

denominados de S 0, ou planos de acamamento original. O 

“trend” dos mesmos é NE-SW, indicando um paralelism o 

aproximado com a estruturação tectônica mais conspí cua da 
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região que é a superfície S n. O local de melhor preservação 

de estruturas sedimentares é o Ponto E-55(ver Anexo  2). 

Neste ponto, as estruturas apresentam direção de to po 

invertido, com mergulhos dos planos de estratificaç ões 

cruzadas para NW, estando a camada mais recente sot oposta 

em relação às camadas mais antigas. Estes dados con firmam a 

inversão local do flanco da Antiforma do Betara. 

 

 

 
 

FOTO 09: Quartzito da Formação Betara, aflorante em  saibreira 
         próxima a localidade de Itaperussu. Nesta exposição foi  
         possível a visualização de estratificação cruzada,  
         caracterizando a S 0 e a inversão local do flanco da  
         Antiforma do Betara. A seta indica o topo da camada  
         (afloramento no chão – Pto. E – 55). 
 

 

 

5.2 Foliação S n-1  

 

 

Os estudos de campo possibilitaram a visualização d e 

foliação formada anteriormente à foliação principal  S n. 



� �� �

É uma foliação de difícil recuperação, tanto macro 

quanto microscopicamente por ser observada esparsam ente em 

xistos clásticos, nas metavulcânicas e nos mármores  (ver 

Foto 11), e apenas em locais onde a continuidade da  

deformação não chegou a mascarar a estrutura. 

Sua superfície planar está levemente anastomosada o u 

crenulada pela superfície S n. É de natureza dúctil e 

apresenta desenvolvimento de biotita em seus planos . 

REIS NETO & SOARES (1.987) chamaram-na de “Sst1” e 

interpretaram sua gênese como ligada a um evento 

metamórfico na fácies anfibolito, zona da estauroli ta. 

Os estudos concluídos com o mapeamento do Núcleo 

Betara e adjacências, revelaram a pouca preservação  desta 

superfície, seja na Formação Betara seja no Complex o Meia 

Lua. Este fato dificulta a caracterização exata do evento 

termo-tectônico responsável pela geração desta foli ação. 

Uma hipótese em discussão, devido às característica s 

dos planos de foliação, se refere ao fato de que te nham se 

originado a partir de dobramentos isoclinais e/ou 

cavalgamentos que marcariam os pulsos iniciais da 

deformação caracterizada pelos duplexes, geradores por sua 

vez da superfície principal S n. 

Neste contexto a superfície S n-1  seria considerada 

“cedo-tectônica”, dentro de um evento deformativo m aior, e 

de natureza progressiva. 

A questão do desenvolvimento de planos ou foliações  

secundários no momento de geração do plano de folia ção 

principal, é tratada por PLATT (1.984) e SHIMAMOTO (1.989). 

Estes autores, com base no comportamento físico do 

material, sugerem a possibilidade de haver desenvol vimento 

de clivagens e planos de foliação, inclusive com or ientação 

de minerais, através do modelo de cisalhamento Ried el. De 

acordo com o mesmo, os planos de deslocamento gerad os, 

seriam antitéticos à superfície principal, o que ex plicaria 

o rotacionamento antihorário de granadas, em xistos  
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clásticos da Formação Betara, também observada por REIS 

NETO & SOARES (1.987). 



� �� �

 
 

FOTO 10: Metarritmito da Formação Betara. A superfí cie So esta  
         paralela a Sn, com ocorrência do par S-C e  pequenas  
         dobras de cisalhamento Dn. As setas indica m a  
         movimentação relativa dos estratos (Pto. E  – 117) 
 

FOTO 11: Mármore da 
Formação Betara, 
observar a foliação 
Sn-1, geradas em 
pulsos iniciais da 
deformação principal, 
cortando e sendo 
cortada pela foliação 
Sn. Este aspecto 
demonstra a 
contemporaneidade da 
geração destas 
superfícies. Outro 
aspecto a salientar é 
o paralelismo entre a 
superfície original 
So e a superfície Sn. 
(Pto. E – 09) 
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5.3 Foliação Sn 

 

 

É definida como uma estrutura penetrativa regional,  

que ocorre em todos os tipos litológicos da Formaçã o Betara 

e Complexo Meia Lua. Pode se apresentar bem demarca da ou 

não, dependendo de proximidade da rocha a locais cu ja 

concentração da deformação é maior. Assim é caracte rizada 

sua ocorrência heterogênea, pois esta superfície po de estar 

bem demarcada em alguns locais e outros não. 

REIS NETO & SOARES (1.987) denominaram esta foliaçã o 

de “Sa1”, ligada ao “Evento de Deformação Açungui” e FIORI 

(1.985) e FIORI et al. (1.987c) de Foliação Açungui . 

No Núcleo Betara, a S n foi caracterizada como uma 

superfície de cisalhamento de baixo ângulo, apresen tando-se 

normalmente com morfologia anastomosada e desenvolv imento 

de microlitons submilimétricos a centimétricos, def inindo 

por vezes um intenso fatiamento da rocha, pois os p lanos 

gerados se interceptam de forma que um corte perpen dicular 

à foliação revela uma textura semelhante à textura “flaser” 

(Foto 12). 

No interior dos microlitons, quando a rocha é 

pelítica, a granulação muito fina mascara o possíve l fluxo 

de material, enquanto que nas rochas de granulação grossa, 

a deformação finita do conjunto de minerais, quartz o por 

exemplo, definem tectonitos L, S mas em sua maioria  L/S 

(Figura 08),principalmente nos paragnaisses do Comp lexo 

Meia Lua. O fluxo de material, proveniente da 

recristalização dos minerais, caracteriza a superfí cie S n 

miloníticas e/ou protomiloníticas. 

Os minerais formados durante a geração da S n, tais 

como a clorita, a serecita e a biotita, são represe ntantes 

de uma paragênese de baixo grau, ou metamorfismo na  fácies 

xisto verde. Esta associação mineralógica, em parte , é 
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produto de retrometamorfismo, com transformação da 

estaurolita para biotita e/ou clorita, granada para  biotita 

e biotita para clorita. 

A intensidade da deformação varia, ora acentuando o  

fatiamento da rocha e a presença da foliação, defor mação: 

ou então permitindo espaçamento maior entre os micr olitons. 

Deformações posteriores afetam a superfície S n de maneira 

localizada, porém marcadamente: há micro e macrodob ras 

abertas até fechadas afetando esta foliação e que s ão 

observadas também em estereogramas. Neste caso é co mum 

haver também uma granulação da S n associada à cataclase. 

Regionalmente, a superfície S n está rotacionada no 

sentido horário, devido a movimentação do Núcleo te r se 

processado neste sentido, em função do sistema 

transcorrente superimposto. 

A superfície S n é produto de um cisalhamento de baixo 

a médio ângulo e regime tectônico dúctil a dúctil-r úptil 

(Foto 13). Isto é baseado na presença, tanto na For mação 

Betara quanto no Complexo Meia Lua, de minerais com  sombras 

de pressão assimétrica e/ou simétricas: estiramento  e 

achatamentos de minerais: outras estruturas de flux o tais 

como lenticularização acentuada, foliação “S-C” (Fi gura 

09), “quartzo-ribonn” dobras-falhas, dobras intrafo liares 

macro e microscópicas: além da ocorrência generaliz ada de 

milonitos e protomilonitos que constituem, em si, a  própria 

superfície planar de S n.  

LISTER & SNOKE (1.984), com base em trabalhos 

anteriores, definiram a superfície S do par S-C, co mo 

relacionada à acumulação de deformação finita e a 

superfície C relacionada a altas deformações cisalh antes. 

Estes autores definem também duas classes de miloni tos S-C. 

O Tipo I ocorre principalmente em granitóides e aug en-

gnaisses e o Tipo II se desenvolve em rochas quartz o-

micáceas. No primeiro a superfície predominante é a  S e no 

segundo é a C. 
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No Núcleo Betara a superfície S n representa na verdade 

a superfície C do par S-C, principalmente nos 

metassedimentos e metavulcânicas da Formação Betara  e 

paragnaisses do Complexo Meia Lua, sendo difícil a 

visualização da superfície S, pelo menos a nível 

macroscópico nos metassedimentos pelíticor. Já nos 

ortognaisses retrabalhados do embasamento a visuali zação 

tanto da superfície S quanto da C é possível, inclu sive 

macroscopicamente. 
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FIG. 08: Campo em que se encontram os tipos mais fr eqüentes  
         de tectonitos nas diversas litologias tant o da formação  
         Betara quanto do Complexo Meia Lua. Diagra ma da Flinn,  
         modificado por HASUI & COSTA (1.991) 
 

 

 
FIG 09: Esquema do padrão S-C e o plano 
        XZ do elipsóide de deformação,  
        Segundo LISTER & SNOKE (1.984); 
        compatível com os milonitos  
        observados na Formação Betara  
        e Complexo Meia Lua. 
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O modelo de Riedel empregado por SHIMAMOTO (1.989) aos 

planos formados pelo cisalhamento não-coaxial é mos trado na 

Figura 10. Por este modelo, deprende-se  que há 

possibilidade de formação de outros planos de 

descontinuidade, além das superfícies S-C, como res ultado 

da mesma deformação. 

Nos metassedimentos da Formação Betara, a nível 

microscópico, é possível a visualização de elemento s do 

modelo de Riedel como sugerido por SHIMAMOTO (1.989 ). A 

Foto 12, mostra um exemplo relativamente bom deste 

conceito. 

 
     FIG. 10: Cisalhamento Riedel, aplicado ao desenvolv imento de 
               foliação não-coaxial, permitindo exp licr a ocorrência  
               de superfícies secundárias, concomit antes, inclusive,  
               com movimentos antitéticos ao princi pal.  
               Fonte: SHIMAMOTO 1.989. 

 

 

A relação entre os planos de S n e S n-1  torna-se mais 

clara. Neste trabalho se considera que a S n-1  é produzida 

pelos pulsos iniciais da deformação cisalhante de b aixo 

ângulo. Se a superfície S também é considerada como  de 

geração anterior à C, então  é possível que, em par te,a S n-1  

represente  a superfície S do conjunto todo, ou ent ão   

mais provavelmente o plano de  cisalhamento antitét ico à 
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superfície de cisalhamento principal de acordo com o estudo 

de SHIMAMOTO (1.989). 
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                                                                     1,0 cm 

 

Foto 12: Foliação milonítica Sn, em escala microscó pica de 
         metargilitos da Formação Betara com desenv olvimento de 
         microlitons lenticulares ou anastomosados.  Observa-se,  
         o par S-C, onde a superfície C, mais predo minante  
         limita os microlitons e onde a superfície S, mais  
         incipiente esta no interior dos mesmos. (P to. E -07)  
 

 
 

FOTO 13: Foliação Sn em quartzitos do Complexo Meia  Lua, a partir da  
         geração de cisalhamento dúctil rúptil não coaxial. A deformação  
         é heterogênea, ocorrendo com maior intensi dade em porções mais  
         peliticas da rocha (afloramento na parede – Pto. E – 165)  



� � �

     Os planos da foliação Sn apresentam uma direçã o média 

entre N 30º e 60º E com mergulhos variáveis de baix os 

ângulos, entre 10º e 20º até próximo da verticalida de. 

A figura 11 mostra um esquema do mapa tectônico 

apresentado no Anexo 1, e a localização dos estereo gramas 

estruturais construídos a partir dos pólos de S n. 

As figuras 12 a 19 mostram o comportamento das 

atitudes dos planos da superfície S n nos litotipos da 

Formação Betara (ver Anexo 5). Cada um dos estereog ramas 

reúne os dados de um setor predeterminado do Núcleo , 

individualizados pelas suas características litológ icas 

especificas e em parte por suas características 

estruturais, devido se encontrarem limitados por zo nas de 

cisalhamento maiores. 

A representação estatística através dos estereogram as 

é relativamente limitada, pois a complexidade estru turalda 

área ocasiona distorsão nos resultados. As deformaç ões 

superimpostas à superfície S n, mas que podem apresentar 

direções e mergulhos dos planos diferentes desta. 

Os estereogramas das Figuras 12 e 13, que reúnem 

informações da porção norte do Núcleo Betara mostra m 

concentrações de pólos de planos nos quadrantes NW e SE, 

havendo contudo uma dispersão acentuada de pólos pa ra o 

quadrante SW. Esta dispersão está relacionada ao si stema 

transcorrente superimposto aos planos pré-exietente s de S n, 

cujo movimento principal é dextral, ocasionando uma  rotação 

dos elementos pré-existentes. 

Pelos estereogramas é possível interpretar uma maio r 

vergência dos planos no sentido SE, já que o mergul ho da 

maioria desses planos está para NW. 
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 FIG. 11: Localização dos estereogramas obtidos atra vés 
                      das atitudes estruturais de S n, na região do  
                      Núcleo Betara (ver também Ane xo 5) 
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FIG. 12: Estereograma de Pól os de  
         foliação Sn da área de 
análise 1 (ver anexo 5). Formação 
Betara (porção norte). 
- 347 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
- hemisfério inferior da Rede de 
Schimdt 

FI G. 1 3: Estereograma de Pólos de  
         foliação Sn da área de 
análise 2 (ver anexo 5). Formação 
Betara (porção sul). 
- 86 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
- hemisfério inferior da Rede de 
Schimdt 

FIG. 1 4: Estereograma de Pólos de  
         foliação Sn da área de 
análise 3 (ver anexo 5). Complexo 
Meia Lua. 
- 145 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
- hemisfério inferior da Rede de 
Schimdt  
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1+2+3+4  

5 

FIG. 1 5: Estereograma de Pólos de  
         foliação Sn da área de 
análise 4 (ver anexo 5). Sinforma 
de Pombas. 
- 82 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
- hemisfério inferior da Rede de 
Schimdt  

FIG. 1 6: Estereograma de Pólos de  
         foliação Sn do Núcleo 
Betara como um todo. Formação 
Betara + Complexo Meia Lua. 
- 662 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
- hemisfério inferior da Rede de 
Schimdt  

FIG. 1 7: Estereograma de Pólos de  
         foliação Sn da área de 
análise 5 (ver anexo 5). Formação 
Votuverava 
- 43 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
- hemisfério inferior da Rede de 
Schimdt  
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FIG. 1 8: Estereograma de Pólos de  
         foliação Sn da área de 
análise 6 (ver anexo 5). Formação 
Capiru. 
- 105 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
- hemisfério inferior da Rede de 
Schimdt  

FIG. 1 9: Estereograma de Pólos de  
         foliação Sn da área de 
análise 7 (ver anexo 5). Formação 
Votuverava, em torno do Granito 
Rio Abaixo. 
- 18 polos de Sn 
- Concentração de Isolinhas 0,5 – 
3 – 6 – 9 % 
-  hemisfério inferior da Rede de 
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Os estereogramas mostrados nas figuras 14 e 15, da 

porção central do Núcleo Betara (ver Anexo 5) mostr am uma 

maior homogeneidade estatística nas atitudes dos pó los da 

foliação S n, com concentração de dados tanto no quadrante 

SE quanto no quadrante NW. Há também pequena disper são nas 

atitudes, observada no estereograma da figura 14, 

provavelmente devido aos mesmos motivos expostos pa ra as 

porções mais a norte. Nesses estereogramas as tendê ncias da 

megantiforma do Betara, no caso dos estereogramas d as 

figuras 12 e 13, e da estrutura sinformal de Pombas , no 

caso do estereograma da figura 15, são ressaltadas,  pois 

planos mergulham em sentido contrário possibilitand o a 

interpretação da ocorrência da estrutura dobrada. 

A tendência observada até aqui é respeitada para as  

porções situadas mais a sul. Assim o estereograma p ara as 

superfícies Sn ocorrentes nas litologias do Complex o Meia 

Lua, também forenece o mesmo padrão dos anteriores,  ou 

seja, principais concentrações nos quadrantes NW e SE. 

Neste caso há dispersão das atitudes dos pólos dos planos 

no sentido N-S, com uma concentração relativamente maior 

para S e SW. É possível que isto ocorra igualmente devido a 

movimentação transcorrente superimposta. A vergênci a 

estrutural, neste caso, também está para SE e respe ita a 

tendência já observada para o restante do Núcleo. 

Os estereogramas das figuras 17 e 18 e figura 19, 

representam respectivamente as áreas adjacentes do Grupo 

Açungui e do Granito Rio Abaixo. Os primeiros demon stram 

que os planos de S n das Formações Votuverava e Capiru são 

correlacionáveis geometricamente com os planos de S n 

observados no Núcleo Betara, já que a tendência est rutural 

de concentrações nos quadrantes NW e SE e vergência  para SE 

continuam válidos. 

O estereograma representando os planos de foliação das 

rochas metassedimentares situadas imediatamente pró ximas ao 

granito Rio Abaixo, demonstra como esta intrusão af etou as 
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superfícies planares ali ocorrentes, distorcendo a 

geometria inicial. 

A estruturação dos planos de S n, como mostrada nos 

respectivos estereogramas, permite duas interpretaç ões. A 

primeira é relacionada a dobramentos e ondulações g eradas 

por um evento maior de cisalhamento, seja de baixo ou alto 

ângulo, ou ainda a ambos. A favor desta possibilida de 

estaria a própria caracterização morfológica da 

megantiforma do Betara, além de meso e microdobras,  

observadas a nível de afloramento e lâminas. Neste caso o 

eixo de dobramento estaria com um baixo ângulo de m ergulho 

até a subhorizontalidade e com caimento para NE, o que 

corroboraria com a postulaçõa de SOARES (1.987) e F IORI et 

al. (1.987 a,c e 1.991). 

A segunda interpretação se relaciona à possibilidad e 

de que os caimentos de pólos em quadrantes opostos nos 

estereogramas, caracterizem lenticularizações dos e stratos. 

Cada lente desta, possibilitaria que houvesse mergu lhos 

opostos da superfície S n sem que necessariamente os 

estratos estejam dobrados. 

No mapa de tendências estruturais da foliação (ver 

Anexo 3), a segunda idéia é sobressaltada. Esta hip ótese a 

nível regional é sugerida por HASUI (1.986 e inform ação 

verbal). Neste trabalho sugere-se que haja uma conj unção 

das duas geometrias acima descritas, fornecendo uma  

dimensão da complexidade tectônica do Núcleo Betara . 
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5.4 Foliação S n+1 

 

 

Esta superfície foi raramente observada tanto nos 

tipos litológicos do Complexo Meia Lua, quanto nos da 

Formação Betara. Encontra-se associada a dobras abe rtas a 

fechadas, com raiz e constituem uma foliação plano- axial, 

retilínea, bastante incipiente de difícil visualiza ção e de 

importância apenas local, pode representar ainda, 

crenulações associadas com o sistema de dobramentos , 

generalizados, pós-cavalgamentos. 

O problema de correlacionar superfícies planares 

observadas em campo à S n+1 é a coincidência do “trend” 

estrutural desta com os outros planos, principalmen te a S n. 

 

 

 

5.5 Foliação S n+2 

 

 

Esta superfície planar é observada de forma mais 

evidente na Zona de Cisalhamento Transcorrente Lanc inha - 

Cubatão, e é produzida por este movimento direciona l. 

Caracteristicamente assume um padrão lenticular 

espaçado, seccionando a superfície Sn de forma oblí qua a 

esta, através de planos de cisalhamento de alto âng ulo até 

verticais(Foto 14 e Figura 20). Este padrão foi obs ervado 

em superfície e também superfície, através de teste munhos 

de sondagem na zona de cisalhamento de alto ângulo.  

Os planos de cisalhamento variam de rúptil-dúctil ( na 

localidade de Pombas isto é observado com freqüênci a) até 

exclusivamente rúptil (próximo aos quartzitos basai s em Rio 

Branco do Sul). Características de ductibilidade, 

normalmente associados aos litotipos do Complexo Me ia Lua, 
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são dadas por feições de fluxo de minerais, através  de 

estiramento e recristalização, gerando milonitos e 

protomilonitos. Por outro lado, características mai s 

conspícuas de cisalhamento rúptil são observadas no s 

pacotes da Formação Betara, sendo observados pequen as 

falhas e fraturamento de maneira geral, além de um 

cataclasamento nos constituintes minerológicos e co minuição 

das partes afetadas das rochas. 

Nas porções miloníticas é possível se observar uma 

cloritização gerada nestas zonas de cisalhamento de  alto 

ângulo, que foi associada a um metamorfismo de baix o grau, 

localizado, produzido pela movimentação transcorren te. 

Um dos problemas da diferenciação em campo dos plan os 

Sn+2 dos planos S n, é que normalmente ambas apresentam 

direções paralelas à S n, em função do movimento 

transcorrente, que rotaciona a foliação S n, complicando a 

individualização de ambos. Isto é frequente nos 

paragnaisses do Complexo Meia Lua. 
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FOTO 14: Metarritimito da Formação Betara com estru turação 
         complexa: há uma foliação Sn paralela ao b andamento  
         composicional e dobras intrafoliares Dn ge radas  
         concomitantemente a esta foliação. Estas e struturas são  
         cortadas pela foliação Sn+2 milonítica qua se vertical  
         gerada pelo cisalhamento de alto ângulo, d úctil-ruptil  
         (afloramento no chão – Pto. E 65).  
 

 

 

 
FIG. 20: Esquematização a partir da Foto 14, mostra ndo  
         a relação entre as diversas superfícies. 
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5.6 Lineação do Tipo “a” (La): La n e La n+2 

 

 

Os dados obtidos em campo, relacionam o estiramento  

mineral a pelo menos dois sistemas de deformação.  

O mais antigo gerou lineações com direção em torno de 

NW-SE, com variação para N-S ou para W-E geralmente  com 

caimentos médios a altos tanto para NW ou para SE. Estão 

geneticamente ligadas ao cavalgamento e denominadas  de La n. 

O segundo sistema, ligado à transcorrência, produzi u 

lineações de estiramento com direção NE-SW, com bai xos 

caimentos para NE ou horizontalizados denominados d e 

Lan+2(Foto 15). 

As atitudes destas estruturas, tanto La n quanto La n+2 

foram melhor observadas em grãos de quartzo em meio  à massa 

pelítica de xistos (Foto 16). Ou “ribbons” de quart zo nos 

xistos clásticos, quartzitos e gnaisses, além de 

microvesículas estiradas das metavulcânicas. Normal mente os 

grãos são submilimétricos a centimétricos, ocorrend o 

raramente grãos maiores (foram anotados alguns eixo s “X” de 

boudins). 

As lineações de estiramento, no Complexo Meia Lua, são 

de difícil recuperação, pois o achatamento pode se mostrar, 

em certos casos, tão intenso que mascara o eixo “X” do 

objeto deformado ao confundí-lo com eixo “Y”, em fu nção da 

proximidade de seu tamanho; ou então não ocorrem fe ições 

que permitam determinar o estiramento nos pacotes 

filíticos. Em outros, tais como nos quartzitos, o 

cataclasamento dificulta a visualização dos grãos 

estirados. 

As lineações observadas, macro e microscopicamente,  

são formadas a partir de minerais pré e/ou sincinem áticos.  

O primeiro caso é comumentemente descrito nos 

ortognaisses do Complexo Meia Lua. A Foto 17 mostra  um 
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exemplo representativo, onde o feldspato potássico euhedral 

foi bastante estirado enquanto quartzo em “ribbons”  o está 

contornando. 

O segundo caso se refere a minerais sincinemáticos 

formados a partir de neomineralização e/ou recrista lização 

geradas por processos deformativos de cisalhamento não-

coaxial. Normalmente é o quartzo remobilizado que a o formar 

um neomineral, fornece indicações do sentido de 

cisalhamento. Neste caso as sombras de pressão simé tricas 

dificultam a obtenção do correto sentido de transpo rte 

tectônico (PASSCHIER& SIMPSON 1.986). 

Um exemplo que envolve a problemática da análise 

cinemática dos litotipos encontrados no Núcleo Beta ra, é 

representado pelo afloramento do Ponto E-66 (ver An exo 2), 

cujo detalhe é mostrado pela Foto 16 de uma lineaçã o do 

tipo La n. 

Uma análise estrutural, determinou o seguinte 

desenvolvimento local: 

 

a. Deformação  de baixo ângulo por cisalhamento não -

coaxial, dúctil a dúctil- rúptil; 

 

b. Geração de foliação e neominerais por remobiliza ção 

do quartzo (sílica); 

 

c. Concomitante deformação desses neominerais; 

 

d. Dobramento ou basculamento dos estratos, alteran do 

o mergulho da foliação. 

 

Esta análise envolveu os seguintes aspectos, 

considerando hipoteticamente que não há variação de  volume: 
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Foto15: Ortognaisse retrabalhado do embasamento. Na  porção  
        inferior da foto se observa estiramento min eral Lan+2  
        com baixos caimentos, através de filmes fel dspáticos e  
        máficos. No centro, o material escuro milon ítico,  
        caracteriza o cisalhamento dúctil de alto â ngulo,  
        apresentando um padrão S-C. As setas indica m o sentido  
        de movimento relativo. Complexo Meia Lua (a floramento no  
        chão – Pto. E 176) 
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FOTO 16:  Quartzo estirado com sombra de pressão assimétrica  
         caracterizando a lineação Lan em meio aos xistos 
         quartzosos da Formação Betara. (Aflorament o na parede. 
         Pto. E – 66) 
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     a. Determinação em campo de que o plano observ ado é  o 

“XZ” do grão estirado; 

b. Determinação em campo e através da fotografia da  

sombra de pressão, levemente assimétrica do grão de formado; 

c. Retorno da foliação à posição sub-horizontal, 

através da rotação do quadro fotografado; 

d. Determinação da posição aproximada do elipsóide,  

coincidente com o estiramento do grão. 

 

A deformação caracterizada, demonstra o forte 

estiramento no sentido NE da área. Deve-se levar em  conta, 

no entanto, que o grau de deformação do grão de qua rtzo 

pode ter sido menor devido à observação da deformaç ão pela 

matriz pelítica. Exemplo disto pode ser observado n a Foto 

18, que representa a feição de uma lâmina delgada d e filito 

do Ponto E-03. 

Além das lineações minerais típicas de ocorrência n as 

diversas litologias do Núcleo Betara, há budinagem e micro 

budinagem, que também caracterizam as lineações do tipo 

“a”. 

A figura 21 apresenta a localização dos estereogram as 

para as lineações La n e Lb n, no mapa tectônico do Núcleo 

Betara.  

Observa-se na figura 22, em estereograma 

representativo das lineações de estiramento para a porção 

norte do Núcleo (Formação Betara) que há dispersões  nas 

lineações La n e La n+2. Nos quadrantes NW e SE são observadas 

lineações do tipo La n, relacionadas aos cavalgamentos. 

Estas se apresentam dispersas até o sentido E-W, po dendo 

ser o efeito das deformações superimpostas. Para a porção 

sul, há uma maior homogeneidade na tendência das di reções 

de La, apesar de haver poucas medidas (Figura 23). 

As lineações do tipo La n+2 se concentram, por sua vez 

nos quadrantes NE e SW, acentuando-se o caimento da s 
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mesmas, além de dispersão também no sentido E-W (Fi guras 24 

e 25). 

O mapa de lineações minerais (ver Anexo  4) ilustra  a 

variação de atitudes destas estruturas. A possibili dade das 

mesmas estarem relacionadas a um mesmo ciclo tectôn ico com 

diferentes tipos de movimentação é aventada devido à 

mudança gradativa de atitudes, desde a direção E-W até a 

direção NE-SW passando pelos quadrantes NW e SE. 



� ��	 �

 
 

FOTO 17: Outro aspecto da recristalização e estiram ento mineral 
         em ortognaisses do Complexo Meia Lua. Obse rvar a  
         lenticularização dos feldspatos (FK) e o p adrão S-C  
         dado também pelo quartzo. O eixo “x” neste  caso esta  
         sub-horizontalizado e apresenta direção NE -SW. (Pto. E  
         - Luz natural) 
 

 

 
 

FOTO 18: Estiramento mineral, com padrão S-C da fol iação, gerado 
         por cisalhamento não-coaxial. 
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5.7 Lineação do tipo “b” (Lb): Lb n, Lb n+1 e Lb n+2 

 

 

As lineações do tipo “b”, representam os eixos de 

dobras D, relacionadas geneticamente a cada um dos eventos 

deformativos ocorrentes na região. Desta forma os e ixos 

Lbn, Lb n+1 e Lb n+2 são respectivamente os eixos das dobras, 

ou dos conjuntos de dobras, D n, D n+1 e D n+2. 

Microdobras (milimétricas a centimétricas) e 

mesodobras (decimétricas a métricas), foram observa das em 

todos os tipos litgológicos do Núcleo Betara e adja cências, 

predominantemente em camadas mais pelíticas. 

Mesmo sendo descritos os três conjuntos de dobras, 

associadas aos sistemas deformativos na área, dobra s de 

diferentes estilos podem, contudo, estar ligados a um mesmo 

sistema de deformação. 

 

 

5.7.1 Lineação Lb n 

 

 

O cisalhamento não-coaxial de baixo ângulo, que ger ou 

a superfície S n, foi responsável pela formação concomitante 

de dobramentos de estilos variados, desde a escala 

microscópica até megascópica (BELL 1.978). 

As litologias mais afetadas são as pelíticas 

(filíticas e/ou filoníticas) (Foto19), apesar de se  

considerar que estas feições estruturais são relati vamente 

pouco penetrativas em um contexto geral do Núcleo B etara, 

devido ao processo de deformação progressivo que 

descaracteriza em parte estes dobramentos. 
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Foto 19: Dobras Dn geradas pelo cisalhamento não-co axial de 
baixo ângulo (dúctil). Ocorrem dobras-falha (arrast o) e intrafoliares 
em metargilitos da Formação Betara. As setas indica m o sentido de 
movimento relativo (Luz natural) – Pto. E – 03). 

 

 

 
 

FOTO 20: Dobra-falha na formação ferrífera da Forma ção Betara. 
         Observa-se que o flanco superior não se en contra  
         desenvolvido devido a progressividade do c isalhamento  
         não-coaxial. As setas indicam o sentido de  movimento  
         relativo (afloramento na parede – Pto, E –  28).
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FIG. 21: Localização dos estereogramas obtidos atra vés das 
         atitudes estruturais de Lineações (La e Lb ), na região  
         do Núcleo Betara (ver também Anexo 5) 
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FIG. 22 : Estereogramas 
Estiramento Mineral (Lan) 
da porção norte da 
Antiforme do Betara (ver 
Figura 21 e Anexo 5). 
- 67 atitudes de La 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Schimdt 
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FIG. 2 3: Estereogramas 
Estiramento Mineral (Lan) 
da porção sul da Antiforme 
do Betara (Complexo Meia-
Lua ver Figura 21 e Anexo 
5). 
- 8 atitudes de La 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Schimdt  
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FIG. 2 4: Estereogramas 
Estiramento Mineral (Lan) 
total da Antiforme do 
Betara (Complexo Meia-Lua 
ver Figura 21 e Anexo 5). 
- 75 atitudes de La 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Schimdt 

FIG. 2 5: Estereogramas 
Estiramento Mineral (Lan) 
total da Antiforme do 
Betara, através de 
representação dos máximos  
(ver Figura 21 e Anexo 
5).Os máximos nos 
quadrantes NE e SW, foram 
interpretados como de 
Lan+2, enquanto os máximos 
nos quadrantes NW e SE e o 
eixo E-W foram relacionados 
a Lan  
- 75 atitudes de La 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Schimdt 
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Os estilos destas dobras são variados, sendo freque ntes as 

intrafoliares, fechadas a isoclinais as quais podem  ser 

observadas tanto em lâminas quanto em afloramentos:  dobras 

sem raiz que afetam a própria foliação S n e também dobras-

falhas. Foram descritas , em lâmina , pequenas “ben galas”, 

que caracterizam instabilidade local e inicio de fo rmação 

de dobras de cisalhamento (“shear folds”). 

De acordo com RAMSAY (1.980), os elementos planares  

incompetentes, em zonas de cisalhamento, deformam–s e por 

apresentarem comportamento passivo, podendo produzi r dobras 

similares (Figura 26). 

 

 

 
FIG. 26: deformação de elementos planares  

                 imcompetentes, numa zona de 
                 cisalhamento, gerando dobras  
                 por deformação não-coaxial.  
                 Fonte: RANSAY (1.980) 
 
 

 

Este tipo de dobramento foi observado em vários pon tos 

do Núcleo Betara, e pode ser bem exemplificado nas Fotos 19 

e 20. 

São feições estruturais que caracterizam o sentido do 

transporte tectônico dos estratos, porém as fotogra fias 

tomadas dos afloramentos devem ser analisados com c uidado, 

já que nem sempre correspondem ao plano cinemático 

principal “XZ”. 

O valor do caimento dos eixos é variável de acordo com 

as próprias atitudes dos panos de foliação S n, apresentando 
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valores baixos (10 o a 20 o) até verticais, refletindo a 

heterogeneidade da deformação. Como os flancos se 

apresentam rompidos, em sua maioria, é difícil a 

determinação do estilo da dobra. 

Os dados de eixos de dobras observados em afloramen tos 

da porção norte do Núcleo Betara, revelam em estere ograma 

(Figura27), uma dispersão nas atitudes, apesar de h aver 

pequena concentração de eixos no quadrante NE e nas  

direções NS e EW. Isto revela domínios estruturais não 

totalmente homogêneos ou, ainda, a possibilidade de  que a 

progressividade da deformação tenha gerado diferent es 

conjuntos de dobramentos. 

Na porção central do Núcleo (Figura 28) há uma maio r 

concentração de eixos no quadrante NE, com relativa  

dispersão, porém obedecendo em termos gerais o padr ão 

mapeado da Antiforma do Betara. 

 

 

 

5.7.2 Lineações Lb n+1 e Lb n+2 

 

 

Com a evolução dos processos deformativos e a 

tendência de passagem local de cisalhamento não-coa xial 

para cisalhamento puro, pacotes litológicos do Núcl eo 

Betara sofreram inflexão, ajudando a formar, em par te, a 

megantiforma do Betara. Em megaescala são as grande s 

estruturas (Antiforma do Betara, a Sinforma de Pomb as e a 

Antiforma do Rio do Salto), que caracterizam o padr ão 

dobrado megascópico que caracterizadas pelas lineaç ões 

Lbn+1, observadas em afloramento através de dobras paras itas 

(Foto 21). 

Os eixos de Lb n+1 apresentam um caimento variado ora 

para NE ora para SW, normalmente com baixos valores  (entre 
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10o e 30 o), podendo ocorrer, esporadicamente, caimentos 

mais altos (Figura 30). 
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FIG. 2 7: Estereogramas  de 
Eixos de Dobras (Lbn, Lbn+1 
e Lbn+2)da Formação Betara 
(ver Anexo 5). 
- 56 atitudes de Eixos 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Schimdt 

FIG. 2 8: Estereogramas  de 
Eixos de Dobras (Lbn)da 
porção sul da Antiforma do 
Betara (Complexo Meia Lua e 
Sinforma de Pombas - Anexo 
5). 
- 26 atitudes de Eixos 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Sch imdt  
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FIG. 2 9: Estereograma  de 
Eixos de Dobras (Lbn, Lbn+1 
e Lbn+2)total da Antiforma 
do Betara (ver Anexo 5). 
 
- 02 atitudes de Eixos 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Schimdt 

�T�T�T��
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FIG. 30: Estereograma  de 
Eixos de Dobras total da 
Antiforma do Betara, 
analisado através dos 
máximos. Interpretou-se que 
nos quadrantes NE e SW, as 
atitudes são de Lbn+1 e 
subparalelamente Lbn. As 
tendências de atitudes  
próximas a norte e no eixo 
E-W as atitudes são 
relacionadas a Lbn+2. 
- 82 atitudes de Eixos 
- Hemisfério inferior da 
Rede de Schimdt 
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FOTO 21: Dobras D+1, parasitas, relacionadas ao sis tema  
         Fn+1, observadas nos flancos da Antiforma do  
         Betara, no Complexo Meia Lua.  
         (Afloramento na parede. Pto. E-123) 
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As estruturas relacionadas às lineações Lb n+2 são de 

três tipos, ligadas geneticamente ao sistema transc orrente: 

dobras de arrasto, crenulações e dobras ”en échelon ”. 

As dobras de arrasto são observadas a nível 

macroscópico apenas na zona de cisalhamento, aprese ntando 

normalmente eixos com altos ângulos de caimento e t amanhos 

métricos a decimétricos (Foto 23). 

As crenulações variam de milimétricas a decimétrica s, 

podendo ocorrer ondulações métricas localizadas e a fetando 

a foliação S n. As atitudes dos eixos destas dobras são 

variáveis ,caindo em quadrantes opostos.  

Esta feição é observada de maneira não penetrativa,  

principalmente nos xistos e porções pelíticas da Fo rmação 

Betara. A crenulação é fina, determinando um plano foliar 

definido e fatiando esparsamente a rocha. 

São observadas onde a deformação de baixo ângulo fo i 

pouco intensa, não possibilitando o desenvolvimento  da 

transposição e consequente geração dos planos de Sn +2. 

As dobras “en échelon” são as mais representativas do 

sistema deformacional transcorrente na área. Estão 

caracterizadas, em parte, pela inflexão do Núcleo B etara, e 

pelo arqueamento da estrutura como um todo. Nas Fig uras 29 

e 30, há concentração de eixos plotados no sentido norte. 

Supõe-se que os mesmos sejam resultado da deformaçã o 

transcorrente. No mapa geológico (Anexo 1) é clara a 

ocorrência de dobras “en échelon” afetando a estrut ura com 

um todo. Também as concentrações para W podem ser 

resultantes de reativações tardias da transcorrênci a. 
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5.8 Clivagem de Fraturas e Juntas 

 

 

As observações de campo no Núcleo Betara permitiram  a 

identificação de diversas famílias de fraturas, sen do as 

mais frequentes de direção NW-SE e NE-SW. 

 

 

 
 

FOTO 23: Cisalhamento rúptil em mármores da Formaçã o Betara, 
         deslocando camada de xisto intercalado. Es te  
         fraturamento é decorrente do sistema Fn+1.  Pelo modelo  
         de Riedel esta fratura seria o cisalhament o R´,  
         antitético em relação ao cisalhamento tran scorrente  
         principal. (Afloramento no chão. – Pto. E – 75) 
 

 

Correspondem, na realidade, a diaclasamentos ocorri dos 

nos diversos tipos litológicos, principalmente naqu elas 

mais competentes, sem a geração de minerais recrist alizados 

em seus planos. 

O padrão de direção NW-SE, coincide com as fraturas  

nas quais houve intrusão dos diques de diabásio e 

apresentam uma maior regularidade, criando macrolit ons 

espaçados decimétricos a centimétricos. São geralme nte 
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retilíneos e posteriores às clivagens de crenulação  

direcionadas para NE-SW. 

Há dispersão nas direções dos planos das mesmas, po rém 

com maiores concentrações NW-SE e NE-SW. 

Pelo modelo de Riedel, se observou que famílias de 

fraturas, como as que são observadas na Foto 23, 

correspondem à direção `T´ ou à  direção `R’ do mes mo, 

estando ligadas geneticamente ao movimento transcor rente. 

Isto foi devido estas fraturas, antitéticas ao movi mento 

principal do cisalhamento. 

 

 

 

5.9 Indicadores do Sentido de Movimento 

 

 

Na realidade os indicadores do sentido de movimento  

são as macroestruturas descritas anteriormente, com  

características que indicam uma movimentação relati va das 

mesmas em relação ao meio que estão inseridas. Esta  

indicação de movimento, por sua vez, deve espelhar a 

movimentação generalizada sofrida pelo pacote a nív el 

local. 

Assim, seguros indicadores da direção de movimento 

para os sistemas não-coaxiais, respectivamente de b aixo e 

alto ângulo, foram observados nos diversos litotipo s, tanto 

da Formação Betara quanto do Complexo Meia Lua. 

As lineações minerais como um todo, indicam a direç ão 

do movimento, porém geralmente não fornecem o senti do do 

transporte tectônico local. Em função disto estas 

estruturas foram tomadas apenas como base da movime ntação 

geral. As estruturas que foram anotadas como indica tivas do 

sentido de transporte, foram dobras-falhas ou de ar rasto, 

sombras de pressão assimétricas, superfícies miloní ticas do 
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tipo S-C e deslocamentos diferenciais de pequenas z onas de 

cisalhamento (ver Fotos 10, 12, 15, 16, 17, 18,19 e  20, 

neste capítulo). 

O Anexo 4 resume as ocorrências mais significativas  de 

elementos que caracterizam a movimentação dos pacot es. Em 

relação As zonas de cisalhamento de baixo ângulo, a  

deformação finita foi interpretada como apresentand o um 

transporte tectônico de NW para SE, ou W para E. 

Em relação à zona de cisalhamento transcorrente, os  

indicadores de transporte sugerem uma movimentação 

principal dextral, onde o bloco N se deslocou para NE e o 

bloco S para SW. 
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CAPÍTULO 6 

GEOMETRIA DAS MEGAESTRUTURAS 

DA ÁREA 
 

 

 

6.1 Zona de Cisalhamento Betara 

 

 

 

A Zona de cisalhamento Betara (Z.C. Betara), limita  o 

núcleo homônimo na sua porção oeste, colocando–o em  contato 

com os filitos metassedimentares da Formação Votuve rava. 

Apresenta um traçado curvilíneo, com uma grosseira 

disposição segundo a direção NNE desde a porção sul  do 

Núcleo até a porção central da área, onde se inflet e na 

direção de Rio Branco do Sul desaparecendo de encon tro à 

Zona de Cisalhamento Transcorrente Lancinha-Cubatão . 

O mergulho está voltado para NW, com valores médios  em 

torno de 60 o e 70 o. Esta Z.C., representa uma região de 

concentração da deformação e provoca truncamentos d e 

camadas de quartzitos, gnaisses, metabasitos, mármo res, 

xistos e quartzitos hematíticos do Núcleo Betara. D efine 

uma zona de deslocamento diferencial, onde o pacote  choso 

da Formação Votuverava cavalgou sobre o conjunto li tológico 

do Complexo Meia Lua e também sobre a Formação Beta ra, 

através de uma possível descontinuidade deposiciona l pré-

existente. 

A Z.C. Betara foi considerada o lineamento que dema rca 

um cavalgamento por apresentar estruturas compatíve is com 

este tipo de movimentação; descritas a seguir: 
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a. frequência das lineações do tipo “a” caindo 

concordantemente com s mergulhos dos planos de foli ação, 

isto é, para NW; 

 

b. foliação S n, com características de intenso 

cisalhamento não-coaxial, dúctil, com desenvolvimen to de 

milonitos (ou filonitos quando se trata de pelitos) ; 

 

c. fatiamento bastante forte nas litologs mais 

pelíticas; 

 

d. interdigitação tectônica bem visível de diferent es 

litotipos, tais como gnaisses,quartzitos e anfiboli tos (r 

Foto 24). 

 

Esta zona é a maior estrutura, na área, gerada pelo  

sistema de deformação não-coaxial, cuja natureza dú ctil a 

dúctil-rúptil é decorree da movimentação tangencial  ou de 

baixo ângulo. 

A expressão da Z.C. Betara, na superfície, apresent a 

um mergulho relativamente alto. Esta característica  

estrutural pode ter sido ocasionada pelo virgato ge ral do 

Núcleo, que empinou estruturas originalmente de bai xo e 

médios ângulos, relacionado aos dobramentos de ocor rência 

tardia aos cavalgamentos e, em parte, ao sistema 

transcorrente posterior. 

Além do virgamento, o movimento transcorrente 

rotacionau as estruturas, tais como os indicadores 

cinemáticos, geradas nos locais onde se concentra a  

deformação. 

Deste modo o sentido NW para SE (Figura 25), para o  

transporte tectônico dos cavalgamentos (ver Anexo 4 ), com 

base nestes indicadores, deveria ser originalmente de W 

para E, ou próximo a este azimute. 
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 Neste sentido, se observa e campo o resultado de u ma 

deformação finita, como consequência de movimentos 

diferenciados, porém possivelmente ligados ao mesmo  

processo tectônico. 
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FOTO 24: Forte lenticularização do pacote, resultan do na 
         interdigitação tectônica de quartzitos e g naisses na  
         Zona de Cisalhamento Betara, devido a defo rmação  
         imposta pelo sistema Fn. Há mudanças de at itude da  
         foliação Sn, dependendo da intensidade da deformação  
         Complexo Meia Lua (Pto. E – 139). 
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FOTO 25: Cavalgamento em gnaisses do Complexo Meia Lua. Neste caso  
         ocorrem pacotes quartzo-feldspáticos sobre  anfibolito  
         xistos. Na parte superior da zona cavalgad a a estrutura  
         duplex é caracterizada pela repetição dos estratos quartzo- 
         feldspáticos. As setas indicam o sentido d e movimento  
         relativo (afloramento na parede Pto. E – 1 57). 
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6.2 A Zona de Cisalhamento Transcorrente  
Lancinha - Cubatão 

 

 

 

A denominação, aqui adotada, para a estrutura 

corriqueiramente designada de “Falha da Lancinha”, teve por 

objetivo a adequação da terminologia empregada para  

designar este lineamento, cuja expressão é continen tal. 

HASUI (1.986) já havia sugerido que o Lineamento 

Lancinha fosse uma zona de cisalhamento de alto âng ulo e 

FASSBINDER (1.990), ao detalhar partes desta estrut ura, 

corroborou com esta caracterização. 

Na área estudada esta zona de cisalhamento é a 

estrutura tectônica maior, colocando em contato na porção 

sul-sudeste os pacotes litológicos do Núcleo Betara  com a 

Formação Capiru (Grupo Açungui). 

Está orientada segundo uma direção média de n 50 o – 

55o E, com traçado aproximadamente retilíneo, em 

consequência de seu mergulho vertical a sub - verti cal. Sua 

expressão morfológica consiste em uma depressão lin ear, 

ramificada em vários traçados paralelos entre si, n a porção 

nordeste da área. Mais ao sul, tais traçados se une m e se 

afastam suscessivamente determinando uma zona later al de 

cisalhamento relativamente extensa, podendo chegar a 

centenas de metros. 

Produz lenticularização marcante das rochas, 

observável desde a escala microscópica e macroscópi ca até a 

megascópica. Os critérios adotados para a determina ção do 

sentido de movimento foram marcadores macroscópicos  a nível 

de afloramentos tais como dobras de arrasto, boudin s e 

feições cataclásticas deslocadas. 
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Também se observa indicadores esparsos de movimenta ção 

sinistrógira, relacionadas à uma reativação dos mov imentos 

transcorrentes. 
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FOTO 26: Desenvolvimento de “gashes” na Zona de Cis alhamento 
         Lancinha-Cubatão. Estrutura típica de zona s de  
         cisalhamento não coaxial, que neste caso f oram geradas  
         pelo sistema Fn+2. Formação Betara (Pto. E  – 123). As  
         setas indicam o sentido de movimento relat ivo.  
 

 

 
FIG. 31: Experimento de Riedel, exemplificando o de senvolvimento  
         de fraturas e “gashes”, tal como observado  na Foto 33.  
         Notar que o movimento relativo e contrário  a forma em  
         “S” da estrutura. Segundo WILSON (1.982).  
 

"��)=�
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A Foto 26, analisada à luz do experimento de Riedel , 

esquematizada por Wilson (1. 982) na figura 31, dem onstra 

que os “gashes” observados, se gerados pela transco rrência 

são oriundos de uma movimentação lateral esquerda, 

diferente portanto da movimentação   direcional des ta zona 

de cisalhamento. Isto confirmaria a reativação anti  - 

horária do movimento transcorrente em dado período de sua 

evolução tectônica. 

Na zona de cisalhamento ocorrem produtos de deforma ção 

finita de natureza rúptil, isto é, brechas, 

protocataclasitos, cataclasitos e intenso fraturame nto, com 

cominuição das rochas. 

Não raro, porém, são observados protomilonitos 

associados aos cataclasitos, evidenciando a naturez a, em 

parte dúctil das rochas desta zona de cisalhamento.  

Foram identificadas, próximas à localidade de Pomba s 

feições eminentemente plásticas, em rochas quartzo-

feldspáticas, tais como percolação de fluidos, 

lenticularizações e cisalhamento exclusivamente dúc teis, 

ligados ao movimento transcorrente, corroborando co m 

observações de FASSBINDER (1.990). 

Estas zonas de cisalhamento de alto ângulo, podem s er 

confundidas com aquelas formadas por evento deforma cional 

anterior ou “cedotectônico”, devido à morfologia do s 

planos, estruturalmente semelhantes. Todavia, é nor mal que 

estes planos seccionem estruturas pré-existentes, t ais como 

dobras intrafoliares e a própria superfície S n. 

Os planos de cisalhamento formados pela transcorrên cia 

são as superfícies S n-2 , cujas atitudes médias estão em 

torno de N 40 o E/ 70 o NW. Igualmente estas características 

foram em profundidade, através de testemunhos de so ndagem 

do pacote carbonato-silicatado, posicionando sobre os 

quartzitos próximos à localidade do Betara. 
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Nos planos de cisalhamento foram observados 

estiramentos minerais, em metassedimentos e metavul cânicas 

da Formação Betara e ortognaisses do Complexo Meia Lua, 

produzido pela movimentação direcional, os quais ap resentam 

baixo caimento em relação ao referencial horizontal . As 

atitudes médias do estiramento na área de Pombas, e stão em 

torno de N 30 o /10 o e N 225 o /05 o. 

 

 

 

6.3 A Estrutura Antiformal do Betara  

 

 

O Núcleo Betara é uma estrutura de comportamento 

misto: ao sul ocorre como uma antiforma aberta com flancos 

normais e leve vergência para SE, ao passo que na p orção 

nordeste se encontra progressivamente mais fechada e até 

cerrada, com flancos mergulhando para NW (o flanco oriental 

se encontra invertido) e vergência mais acentuada p ara SE. 

Este comportamento sugere que a porção setentrional  do 

Núcleo, principalmente onde se encontra a Formação Betara, 

está afetada ou por um redobramento devido ao arque amento 

posterior dado pela transcorrência, ou por ter sofr ido mais 

intensamente os efeitos do sistema de deformação qu e gerou 

a própria megantiforma. 

A estrutura, no conjunto, se comporta como um 

anticlinório com planos de foliação dobrados, mergu lhando 

ora para NW ora para SE em toda a extensão lateral do 

Núcleo. Através da análise de estereogramas, observ ou-se 

que o caimento médio do eixo virtual apresenta valo res 

entre 10 o e 20 o, direções entre N 40 o –50 o E. As 

interpretações sugerem que os eixos estejam ondulad os, 

podendo apresentar caimentos para SW também (ver An exo 5) e 
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também em direção N-S, como resultado do próprio mo vimento 

transcorrente. 

Eixos com esta tendência, plotados em estereograma 

confirmam esta ondulação. Sugere-se que a mesma sej a o 

resultado das dobras “en échelon” já citadas anteri ormente. 

No interior do Núcleo Betara ocorre o sinforme de 

Pombas. Trata-se de um estruturação localizada na p orção 

sul-sudeste e com dimensões reduzidas em relação ao  próprio 

Núcleo, compondo parte do anticlinório  do Betara. 

A dobra é fechada, com leve vergência estrutural pa ra 

SE e eixo caindo para NW. Também se encontra ondula da, 

obedecendo às mesmas características do Núcleo como  um 

todo. “Sinforma de Pombas” é denominação informal, servindo 

apenas para melhor referenciação geográfica da estr utura. 

A “Antiforma do Rio do Salto”, também de nome 

informal, é a terceira estrutura de dobramento rele vante na 

área mapeada e se encontra imediatamente a WNW do N úcleo 

Betara, na Formação Votuverava. Apresenta a forma d e um “V” 

aberto, com fechamento voltado para nordeste e traç o axial 

irregular, mostrando-se suavemente ondulado e direç ão 

aproximada de N 45 o E. 

Tanto a Sinforma de Pombas quanto a Antiforma do Ri o 

do Salto estão ligadas aos mesmos eventos que estru turam a 

própria Antiforma do Betara. 



� ��� �

CAPITULO 7 

TECTÔNICA LOCAL 
 

 

 

7.1 Aspectos Gerais 

 

 

A análise do comportamento dos elementos estruturai s, 

da interdependência entre os mesmos e de sua relaçã o com o 

substrato rochoso onde ocorrem, permitiu a caracter ização 

dos sistemas deformacionais (F), que agiram no Núcl eo 

Betara. Como conseqüência, foi possível a interpret ação da 

geometria e da cinemática individual destes sistema s, bem 

como a relação cronológica entre os mesmos (Figura 33 e 

Quadro 06). 

O objetivo foi traçar o quadro tectônico evolutivo 

para a área e relacioná-lo a estudos regionais mais  

abrangentes. 

Pelo menos três sistemas deformacionais foram 

definidos, através de padrões geométricos específic os. 

O conceito de “Sistema” aqui utilizado, caracteriza  um 

conjunto de deformações evoluídas progressivamente a partir 

de um único evento geotectônico. Cada sistema 

deformacional, ligado à esse evento, impõe uma estr uturação 

particular, devido às mudanças geométricas progress ivas dos 

eixos de esforços aplicados. Essa mudança, por sua vez, 

implica na ocorrência de diferentes respostas físic as do 

substrato. 

A evolução de um sistema a partir do outro é, quand o 

possível, abordada através das implicações tectônic as 

intermediárias. 
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�
QUADRO 06: Sinopse da tectônica atuante na região d o Núcleo Betara. 

�
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FIG . 32: Relação e ntre os eventos de deformação e as principais estru turas  
         geradas, com uma conotação de progressivid ade entre estas. O grau  
         metamórfico também muda em relação a profu ndidade, bem como o  
         grau de deformação. O Quadro mostra igualm ente uma cronologia  
         relativa entre o aparecimento da estrutura . Aquelas sobrepostas  
         são as mais marcantes, em relação ao seu s istema de deformação. 
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7.2 Os Sistemas Deformacionais  

 

 

7.2.1 Sistema F n: Os Cavalgamentos 

 

 

É representado pela tectônica tangencial não-coaxia l 

de baixo ângulo. Acha-se bem caracterizado nos paco tes 

litológicos tanto da Formação Betara, quanto do Com plexo 

Meia Lua, sendo mais conspícuo neste. É relativamen te menos 

acentuado nas formações Votuverava e Capiru, na reg ião. 

Postula-se aqui, que a diferença no grau de deforma ção 

finita entre as unidades acima descritas, é diretam ente 

relacionada à sua localização na bacia sedimentar. Como as 

rochas da Formação Betara e do Complexo Meia Lua, d everiam 

estar posicionadas em profundidades maiores, sofrer am 

transformações estruturais e metamórficas, igualmen te 

maiores (com base em LUCAS 1.990). 

O cisalhamento aconteceu em regime dúctil, em sua 

maior expressão, comprovado pela milonitização gene ralizada 

dos litotipos e da recristalização mineralógica nos  mesmos. 

Ocorreu uma paraloctonia dos estratos metassediment ares e 

metavulânicos da Formação Betara, e imbricamente te ctônico 

de paragnaisses, quartzitos e xistos clásticos no C omplexo 

Meia Lua. As zonas de cisalhamento e/ou miloníticas  são 

demarcadas, em campo, por regiões onde há concentra ção da 

deformação. 

A deformação finita relativa ao sistema F n está ligada 

ao metamorfismo retrógrado da fácieis xisto verde ( zona da 

clorita). Em seus pulsos iniciais, contudo, o metam orfismo 

ocorrido nas rochas mais profundas da bacia, onde o s 

pacotes metavulcâno-sedimentares foram formados, at ingiu a 

fácieis anfibolito, zona da almandina. 
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O registro cinemático, obtido através de lineações e 

outros indicadores, forneceu a direção média NW-SE do 

transporte tectônico. Por outro lado, algumas indic ações 

possibilitaram a determinação  do sentido de transp orte, 

como pode ser observado no Anexo 4, estimando-se qu e  os 

pacotes litológicos encontrados no Núcleo Betara se  moveram 

de NW para SE ou aproximadamente de W para E. 

É importante observar que os indicadores de movimen to, 

se encontram na atual posição graças ao último incr emento 

da deformação, ou seja, estão representando a defor mação 

finita de sistemas superimpostos ao F n, podendo haver 

alguma variação na direção de transporte, observado s nos 

elementos de deformação finita, tais como lineações  

minerais. 

O último incremento é caracterizado pela rotação do s 

marcadores de sentido de transporte tectônico e res pectivos 

planos de foliação, com deslocamento de sua posição  

original. Isto é visualizado na interpretação dada ao 

estereograma da Figura 25, onde se observou que as 

lineações apresentando máximos em diversos quadrant es pode 

ser o resultado de incrementos posteriores da defor mação 

ligadas aos sistemas F n+1 e F n+2. Tal aspecto é igualmente 

observado no estereograma da Figura 16, quando se t rata dos 

planos de foliação. 

A geometria apresentada pelos cavalgamentos foi 

interpretada como a de um duplex (Figura 34). Na ár ea é 

sugestiva a ocorrência de empilhamento de estratos 

obedecendo, aproximadamente a forma de uma “pilha 

antiformal” ou “antiformal stack” (Figuras 35 e 36) , 

segundo o modelo de BOYER & ELLIOT (1.982) e MITRA (1.986). 

Modelos de duplex para o Grupo Açungui e Complexo S etuva 

foram indicados por FIORI (1.985, 1.987 e 1.991) pa ra 

explicar a geometria da Bacia Açungui, no Proterozó ico 

Paranaense (Ciclo Brasiliano). 
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FIG. 33: Duplex de BOYER & ELLIOT (1.982). Notar o conseqüente 
         acúmulo de massas no estágio final, facili tando a  
         evolução do conjunto, num dado momento, at ravés de  
         dobramentos . 
 

 

 
 

 

 

 
FIG. 35: Esquema demonstrando uma provável arquitet ura para o  
         duplex atuante no Núcleo Betara. Neste cas o o arcabouço  
         antiformal já criaria condições para a pos terior  
         formação da megantiforma. 

FIG. 34: Exempl o de         
acomodação através de 
duplex de um sistema de 
cavalgamento. Segundo 
WOOSCOCK & FISCHER 
(1.989) 
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No Núcleo Betara, o modelo de duplex é baseado nos 

seguintes dados: 

  

a. há deslocamento diferencial entre os diversos 

pacotes litológicos e internos a eles, com forte 

lenticularização no contato entre os mesmos e milon itização 

neste locais (Formação Betara); 

 

b. há imbricação tectônica a partir de lascas de 

diferentes litologias, gerando uma tectono-estratig rafia, 

na porção exposta do Complexo Meia Lua, não totalme nte 

mapeável na escala proposta; 

 

c. na  Formação Betara, estratos de litologias 

semelhantes (xistos em geral, mármores e outros car bonatos 

ou filitos metassedimentares) posições lado a lado podem 

caracterizar repetições de camadas. Os quartzitos, também 

tiveram seus estratos duplicados, e esta repetição é 

representada por acamamentos com espessuras hectomé tricas a 

decamétricas (Fotos 27 e 29); 

 

d. o padrão geral é lenticular dos litotipos 

ocorrentes no Núcleo Betara (ver Anexo 3 ), corrobo rando 

com a proposta da estruturação em “antiformal stack ”, visto 

que o resultado final destes pode ser uma geometria  em 

forma de lentes; 

 

e. constatação em afloramento, devido à repetição d e 

camadas, de ocorrência de duplexes de escalas métri cas a 

decamétricas, tanto na Formação Betara (Fotos 27 a 30) 

quanto no Complexo Meia Lua ( Foto 26); 

 

f. o Mapa Lito-Estrutural do Núcleo Betara mostra u ma 

morfologia compatível com as áreas estruturadas por   
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duplexes. 
Isto 

é 
constatado 

pelas 
seções 

geológicas
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FOTOS 27, 28 e 29: Cavalgamento de quartzitos da Fo rmação Betara com estruturação em duplex.  
                   Há repetição das camadas maciças  na porção superior do afloramento e  
                   lenticularização geral dos estra tos cavalgados. Na porção inferior, o  
                   geólogo Luis Gaspar aponta um áp ice de dobra, cujo flanco superior esta  
                   invertido devido as compressões geradas pelo sistema de deformação Fn.  



� �� �

O sistema, como um todo, controla a tectônica de ba ixo 

ângulo inicial, tanto dos pacotes da Formação Betar a quanto 

os do Complexo Meia Lua, determinando uma aloctonia  ou 

paraloctonia dos litotipos do primeiro e uma imbric ação 

tectônica responsável pela estruturação do segundo.  

Esta aloctonia é observada pela movimentação 

diferencial entre as litologias, caracterizada pela  

concentração da deformação nos contatos tectônicos entre os 

diversos tipos litológicos, gerando lineações de 

estiramento, feições de cisalhamento dúctil mais in tensas e 

feições de interdigitação de diferentes estratos. 

É responsável igualmente pela geração de outras zon as 

de cisalhamento (onde há concentração da deformação ) de 

menor ordem tais como a que põe em contato os quart zitos 

basais da Formação Betara com os paragnaisses do Co mplexo 

Meia Lua; ou como a da estrutura sinformal próxima a 

localidade de Pombas. 

O sistema F n no Núcleo Betara, é o mesmo sistema 

característico denominado de Sistema de Cavalgament o 

Açungui por FIORI (1.987 c, 1.991) ao se referir ao  sistema 

de deformação ocorrente nas Formações Capiru e Votu verava. 

O “trend” estrutural é o mesmo, os produtos do cisa lhamento 

nas rochas são semelhantes e a diferença observada no grau 

da deformação e metamórfico é explicada pelo posici onamento 

tectônico das unidades. 
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FOTO 30: Nos quartzitos da 
Formação Betara é comum a 
observação de superfície S-C 
geradas por cisalhamento 
dúctil-ruptil não coaxial. A 
superfície “S” apresenta uma 
agularidade de 30° com a 
superfície “C”, que neste 
caso se encontra empinada e 
com atitude de N50 E/85NW. As 
setas indicam o sentido de 
movimento relativo. Nesta 
foto é possível a 
caracterização de pequenos 
duplexes gerados pelo sistema 
de deformação Fn e que 
posteriormente foram 
verticalizados. (Afloramento 
na parede Pto. E -14).  
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A análise estrutural efetivada no Núcleo Betara sug ere 

que a superfície S n-1 ; a geração de paragêneses de grau 

metamórfico mais alto; as feições que caracterizam 

rotacionamento de minerais como a granada; e a maio r 

intensidade do cisalhamento representem na verdade o pulso 

inicial do sistema de deformação F n em rochas situadas numa 

posição inferior da bacia, representadas pelo conju nto 

metavulcânico - sedimentar e metassedimentar químic o da 

Formação Betara, embasados pelos paragnaisses do Co mplexo 

Meia Lua. 

A idéia de um pulso inicial para o sistema F n, que 

pode ser caracterizado com progressivo, já foi suge rida por 

HASUI (1.986) e EBERT et al. (1.988). 

Isto posto não se considera a existência de um sist ema 

de deformação anterior à F n nas rochas do Complexo Setuva, 

sendo o mesmo correlacionável ao sistema de deforma ção que 

afetou o Grupo Açungui como um todo, já que as seme lhanças 

tectônicas são mais conspícuas do que suas diferenç as. 

 

 

 

7.2.2 Sistema F n+1: Dobramentos Intermediários – 

 Uma Resultante Tectônica Coaxial? 

 

 

 

FIORI et al (1.987 b) sugerem a existência de um 

sistema de dobramento regional, localizado temporal mente 

entre o sistema de cavalgamento e o sistema transco rrente. 

Para tal FIORI (1.991) reutilizou, com uma outra co notação, 

a designação de Sistema de Dobramento Apiaí, empres tada da 

literatura a partir de HASUI et al. (1.975). Relaci ona ao 

mesmo as grandes dobras ocorrentes no Proterozóico 

Paranaense. EBERT et al (1.988) propugnaram que o m esmo 

estaria ligado a um regime compressivo atuante na d ireção 
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NW-SE, enquanto SOARES (1.987), sugere que as grand es 

estruturas dobradas estejam ligadas às faixas 

transcorrentes. 

Na região do Núcleo Betara, ocorrem dobras de vário s 

estilos, desde a escala microscópica. Normalmente o s eixos 

estão orientados para NE-SW, porém com caimentos va riados. 

Foram descritas dobras geradas pelo sistema de 

cavalgamento, normalmente localizadas próximas às z onas de 

cisalhamento ou onde há concentração da deformação.  

Igualmente, próximo à zona de cisalhamento transcor rente, 

foram observadas dobras e microdobras com eixos de alto 

ângulo de caimento. 

As dobras, a nível de afloramento, apresentam estil os 

variados e normalmente a foliação S n encontra-se afetada. 

As estruturas apresentam continuidade física na roc ha (são 

dobras com raiz, em contraposição àquelas do sistem a F n). 

Esta estruturação é detectada nos estereogramas dos  pólos 

de S n, tanto no Complexo Meia Lua, quanto na Formação 

Betara, mostrando vergência para SE. 

A megaestrutura da Antiforma do Betara, e as outras  

dobras associadas (Sinforma de Pombas e Antiforma d o Rio do 

Salto) revelam, por si só, a existência de forças 

plicativas exercidas sobre o Núcleo Betara. 

A questão que se coloca, frente à caracterização da  

tectônica proveniente destes dobramentos intermediá rios 

(F n+1), é se realmente ela constitui um sistema de 

deformação regional independente dos sistemas F n e F n+2. 

Em trabalhos recentes sobre a evolução estrutural d a 

região, é discutida a possibilidade dos dobramentos  e/ou 

arqueamentos terem sido originados pelo sistema 

transcorrente, que por sua vez produziu dobras esca lonadas 

megascópicas originando o Núcleo Betara em porções 

localizadas, através de dobras “en échelon”. Porém a 

direção do eixo da megascópicas originando o Núcleo  Betara 

não corresponde, pelo menos na sua porção nordeste,  àquela 
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esperada de uma dobra desta natureza, resultante de  uma 

estrutura com o “trend” da Z.C.T. Lancinha - Cubatã o. 

Isto só seria possível se se considerasse a diferen ça, 

entre a direção do eixo existente e a direção do ei xo 

esperado de uma dobra “en échelon”, como resultado da 

rotação dada pelo próprio movimento Transcorrente. Esta 

hipótese, no entanto, deve ser considerada como cui dado, 

visto que há uma concentração de eixos Lb para a di reção 

aproximada N-S. 

Os eixos Lb n+2, por sua vez, direcionados 

aproximadamente no eixo N-S (ver Figura 30, Capítul o 5), 

poderiam ser considerados como representantes desta s dobras 

“en échelon”. Afetam a estrutura antiformal como um  todo 

após ela já ter sido formada (Figura 36), acusando um 

redobramento das megaestruturas, tais como a Z.C.Be tara. 

Neste trabalho, outra possibilidade foi considerada  

para a evolução da Antiforma do Betara, ou seja a m udança 

local de regime tectônico de não-coaxial para coaxi al, em 

resposta física ao acúmulo de massas através do 

empilhamento antiformal dado pela estruturação em d úplex e 

consequente aumento de resistência aos processos de  

deslocamento tangencial. EBERT et al.(1.988), suger iram 

esta possibilidade para evolução das antiformas na região 

do Núcleo Perau. 

Na área trabalhada esta hipótese encontra respaldo em 

micro e macroescala, a partir de dobras desenvolvid as sin 

e/ou tardiamente ao sistema de cavalgamentos. 

Dados obtidos neste trabalho são sugestivos desta 

última possibilidade. Há uma concentração elevada d e eixos 

Lb na direção NE-SW. Se esta geração de eixos for a nalisada 

num contexto exclusivamente de aplicação de forças,  é 

possível deduzir que exista uma resultante física, 

compressional, de direção NW-SE, coincidente, porta nto com 

as forças tangenciais que propiciaram os cavalgamen tos 

iniciais e que produziram as dobras de cisalhamento . 
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Este é o motivo das dobras geradas devido aos 

movimentos cisalhantes não-coaxiais do sistema F n 

apresentarem seu eixo coincidentemente na mesma dir eção e 

com o mesmo “trend” das dobras com raiz, geradas pe lo 

sistema F n+1, e que mais propriamente podem ser 

classificadas como “buckling”, as quais empinaram o s planos 

Sn e outras estruturas geradas pelo sistema F n. 

Entretanto, se considerada apenas a análise geométr ica 

sem conotação genética é possível se referir aos 

dobramentos intermediários como um sistema deformac ional 

(F n+1) singular, com feições ligadas exclusivamente à um a 

compressão NW-SE. 

Como no núcleo, a atuação dos esforços de tectônica  

tangencial e transcorrentes foram efetivos. Sugere- se, 

desta forma, que a estruturação antiformal tenha oc orrido 

devido à uma conjunção destes regimes. 
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�FIG. 36: Destaque do Mapa Tectônico do Núcleo Betar a e adjacências, onde são observados os eixos  
         das grandes dobras ocorrentes na área. Obs ervar que a progressividade da movimentação  
         propiciou um início de redobramento, já qu e o eixo da antiforma principal não se  
         encontra em sua posição original. Junto ao s traços axiais são observados os elipsóides  
         de deformação, com eixos indicando direção  de maior extensão e também a direção da  
         resultante física da compressão. 
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7.2.3 Sistema Fn+2: Tectônica Transcorrente 

 

 

O sistema transcorrente é representado na área pela  

“Zona de Cisalhamento Transcorrente Lancinha – Cuba tão”, 

que secciona o Núcleo Betara em sua porção oriental . 

Apresenta-se com alto ângulo de mergulho e gera 

lineamentos direcionados para NE-SW. 

É mais rúptil do que dúctil, porém ocorrendo feiçõe s 

dúcteis-rúpteis a nível local, principalmente nos l itotipos 

do Complexo Meia Lua com geração de protomilonitos nos 

planos de cisalhamento. Nas rochas da Formação Beta ra, 

propiciou cataclasamento mais acentuado com brechaç ão, 

microbrechação e cominuição. 

O cisalhamento transcorrente provocou um metamorfis mo 

da fácies xisto verde, nas porções milonitizadas, l igado à 

recristalização e reorientação mineralógica de quar tzo e 

minerais micáceos.  

Lateralmente esta zona de cisalhamento chega até a 

centenas de metros para o interior do Núcleo Betara , 

afetando os seus estratos em maior ou menor grau de  forma 

heterogênea. 

Em um contexto regional, o modelo de Riedel se apli ca 

à Z.C. Lancinha - Cubatão, da forma como proposto p or 

SYLVESTER (1.988) (Figura 37). 

O sistema de deformação F n+2 não apenas gerou a mega 

estrutura Lancinha - Cubatão, cuja direção N50 o –55 oE 

coincide com as fraturas Y ou D do modelo de Riedel , mas 

também lineamentos Paralelos a subpararelos à mesma , dentro 

do Núcleo, caracterizados como estruturas sintética s ao 

megalineamento. 

Estes falhamentos sintéticos foram constatados, a 

nível de afloramento e fotogeologicamente, com maio r ou 

menor expressão na área. São falhas que interceptam  o 

lineamento maior da Z.C.T. Lancinha - Cubatão, com 
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angularidade variável, afetando indistintamente as 

litologias locais, e produzindo esmagamento e 

microbrechação das rochas, sendo este aspecto frequ ente nos 

quartizitos da Formação Betara e em parte das quart zo - 

feldspáticas, do  Complexo Meia Lua. 

Pelo modelo de Riedel estas sintéticas correspondem  às 

são chamadas de fraturas de cisalhamento e são 

representadas pelas fraturas P, cuja direção no Núc leo 

Betara é N30 o – 40 oE e/ou fraturas R, cuja direção é N70 o – 

80o (Figura 38). 

As falhas antitéticas são representadas por uma 

clivagem de fratura que gera microlitons relativame nte bem 

espaçdos entre si, sem desenvolvimento micáceo em s eus 

planos de clivagem. Estas clivagens ocorrem nos vár ios 

tipos litológicos do Núcleo Betara. É possível que 

crenulações observadas localmente, bem como ondulaç ões dos 

pacotes litológicos sejam também resultantes das fa lhas 

antitéticas associadas ao movimento transcorrente. 

A família de fraturas antitéticas R ou conjugadas d e 

Riedel, são demonstradas no “trend” de fraturas cuj a a 

direção é N40 o – 60 oW, coincidente com a direção dos diques 

de diabásio ocorrentes na região. Como essas fratur as são 

de distensão, elas já apresentariam um requisito pa ra o 

alojamento destes diques em tempos mais recentes. D a mesma 

forma, fraturas extensionais ou T, foram geradas e 

apresentam direção aproximada E-W. 

As falhas sintéticas e antitéticas estão orientadas  

segundo a base física colocada no modelo de Riedel,  ou seja 

cisalhamento transcorrente de alto ângulo. 

Com a evolução e a continuidade da movimentação 

transcorrente principal, no entanto, as fraturas 

sintéticas, tendem a se paralelizar ao lineamento 

principal, direção Y ou D, enquanto que as antitéti cas 

acentuam ainda mais seu ângulo de incidência, tende ndo à 

ortogonalidade. Isto é bem exemplificado através do  
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diagrama de rosáceas da figura 38, onde o fraturame nto 

Riedel, com certa variação angular de suas componen tes, é 

bem caracterizado elos elementos medidos em campo. 
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FOTO 31: Neste afloramento, no Complexo Meia Lua, n a zona de 
         cisalhamento transcorrente, e possível se observar a maioria  
         das estruturas apontadas na Figura 37: a) Fraturas R; b)  
         Fraturas de extensão e c) Falhas de empurr ão. Estas últimas  
         podem estar representando a natureza trans pressiva da Zona de  
         Cisalhamento Lancinha – Cubatão (Pto. E – 160). 
 

 

FIG. 37: Elementos 
estruturais gerados em 
uma zona transcorrente 
lateral direita, de 
acordo com a orientação 
do plano XZ do elipsóide 
de deformação. Fonte: 
SYLVESTER (1.988) 
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A movimentação principal do sistema foi dextrógira,  

tendo o bloco NNW se deslocado para NE e o bloco SE  se 

deslocado para SW. Esta cinemática foi caracterizad a partir 

da própria morfologia do Núcleo como um todo, atrav és de 

fotointerpretação e no campo através de dobras de a rrasto e 

lineações minerais. 

Há, contudo, reativação do movimento da zona de 

cisalhamento em sentido inverso, ou seja deslocamen to anti-

horário dos blocos , gerando estruturas de distensã o (ver 

Foto 29, Capítulo 6). FIORI (1.985), observou que d iques de 

diabásio na zona de cisalhamento, estão deslocados 

levogiramente devido a esta reversão de movimentos.  

A geração teórica de estruturas secundárias, segund o 

este o modelo de Riedel, é compatível portanto, com  a 

estruturação da zona de cisalhamento em questão, já  que 

ocorrem dobras associadas, fraturas de extensão com o os 

“gashes” e fraturas de cisalhamento. 

As relações esquematizadas na Figura 38, provenient es 

da deformação gerada pela transcorrência, são na ve rdade 

uma representação do momento inicial da deformação.  A 

continuidade da progressão do movimento transcorren te 

ocasionou rotacionamento das feições geradas anteri ormente, 

e também daquelas estruturas, formadas pelos pulsos  

iniciais do próprio movimento transcorrente. 

Próximas à localidade de Pombas, foram observada 

falhas inversas, ligadas ao movimento transcorrente  (Foto 

31). São falhas que produziram, cataclasamento das rochas 

afetadas, tais como quartzitos e gnaisses do Comple xo Meia 

Lua. Mergulham para SE, com médios ângulos. Estas 

características são relativas a um movimento transc orrente 

- transpressivo (com base em SANDERSON & MARCHINI 1 .984 ), 

que possivelmente ocorreu nesta zona de cisalhament o, como 

sugerido por  EBERT et al (1.988) para a região do Núcleo 

Perau. 
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FIG. 38: Segmento da Z .C.T. Lancinha - Cubatão na região do Núcleo Betara. No elipsóide de   
         deformação a direita se encontram elemento s estruturais esperados em tais zonas de  
         cisalhamento (segundo CHRISTIE-BLICK & BID DLE (1.985)). No canto esquerdo superior,  
         observa-se o diagrama de rosetas obtido a partir de 323 atitudes de fraturas em  
         rochas do Núcleo Betara. Observar que há c oincidência entre as famílias de fraturas  
         anotadas em campo e as direções teóricas Y , T e R´, do modelo. As fraturas R´  
         correspondem aos diques de diabásio. �
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     Desta forma, movimentos direcionais, juntament e com as 

componentes de movimentação transpressiva, entre ou tras 

estruturas, originam lineações de estiramento que n ão são 

perfeitamente horizontais, mas que apresentam ângul os de 

caimento variáveis de médios a baixos (em torno de 15o e 

20o), como pode ser observado no Mapa de Estruturas 

Lineares (Anexo 4). 

Esta movimentação perpendicular das massas, no sent ido 

do lineamento transcorrente caracteriza tipicamente  uma 

estruturação de rampa lateral para a área. 

Comprovação desta hipótese é feita através da 

observação de estruturas, lineações de estiramento,  que se 

encontram rotacionadas e que se interrompem entre s i: as 

Lan+2 podem tanto cortar como ser cortadas pelas La n. Isto é 

visível próximo à Pombas. 

Esta característica fornece mais um indício de 

progressividade das deformações, ao que pese a Z.C. T. 

Lancinha - Cubatão ser considerada como uma descont inuidade 

profunda (FIORI 1.985 e HARALYI, inf. verbal). 
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CAPÍTULO 8 

CONCLUSÕES 
 

 

 

8.1 Geologia do Núcleo Betara  

 

 

 

Com base nos estudos realizados na região do Núcleo  

Betara, as seguintes conclusões foram obtidas: 

a. � Compõem o Núcleo Betara a Formação Betara, 

constituída essencialmente por rochas metavulcânica s 

(metatraquitos), metassedimentos terrígenos e clast o - 

químicos (metargilitos, rochas mármores e quartzito s) e 

o Complexo Meia Lua constitído por uma imbricação 

tectônica de paragnaisses, xistos, quartzitos e roc has 

granitórias do embasamento retrabalhado; 

 

b. � A Formação Betara está sobreposta ao Complexo 

Meia Lua através de contato eminentemente tectônico , 

caracterizado por uma zona de cisalhamento não - co axial 

de baixo ângulo, com deslocamento diferencial entre  os 

pacotes das duas unidades; 

 

c. � As denominações “Formação Betara” e “Complexo 

Meia Lua” foram adotadas por terem sido as primeira s 

utilizadas para a designação dos pacotes litológico s 

locais; 

 

d. �Especificamente para os pacotes aqui designados 

de “Formação Betara”, têm sido utilizada na literat ura à 

denominação “Formação Perau”. É necessária, no enta nto, 
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a integração dos dados existentes dos diversos Núcl eos e 

mais especificamente os dados estruturais e 

estratigráficos, para que esta correlação seja real mente 

definida; 

 

e. � Em relação ao Complexo Meia Lua, sugere-se que 

esta denominação passe a designar os pacotes tectôn icos, 

ou os tectonofácies, que se encontram na base do 

Complexo Setuva (Formação Betara), na região do Núc leo 

Betara. Na região estudada, propõe-se pela não mais  

utilização do nome “Pré-Setuva”, em primeiro lugar por 

não coincidir com os tectonitos assim designados po r 

EBERT (1.971) e em segundo lugar devido a designaçã o, em 

si, apresentar um significado estratigráfico confus o. 

 

f. � O metamorfismo, em termos genéricos, atingiu a 

fácies xisto verde alto (zona da biotita) a anfibol ito 

baixo (zona da estaurolita) nos pulsos iniciais da 

deformação cisalhante de baixo ângulo (sistema F n) e 

quando as massas não haviam, ainda, sido alçadas. A pós 

este momento, e com a continuidade da deformação 

cisalhante, houve uma regressão no grau metamórfico  para 

a fácies xisto verde baixo (zona da clorita), quand o o 

empilhamento antiformal alçou os pacotes litológico s. Na 

continuidade da movimentação o sistema transcorrent e 

(F n+2), gerou, localizadamente, na zona de cisalhamento 

um segundo evento metamórfico na fácies xisto verde  

(zona da clorita); 

 

g. �  A área sofreu pelo menos três sistemas de 

deformação, como resultado de uma tectônica progres siva, 

iniciando com um cisalhamento não - coaxial de baix o 

ângulo, dúctil a dúctil - rúptil, cujo sentido de 

transporte tectônico foi de NW para SE ou WNW para ESE, 

produzindo cavalgamentos com geometria em dúplex (F n+1) e 
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gerando estruturas bem reconhecíveis no campo: uma foliação 

de cisalhamento, penetrativa, denominada de S n; lineações  

de estiramento La n e dobras  de estilos variados D n, com 

eixos caindo com baixo ângulo , normalmente intrafo liares  

e/ou com flanco rompido. 

 

O segundo sistema (F n+1) é representado por dobramentos 

generalizados, gerando caracteristicamente dobras D n+1 e o 

terceiro (F n+2) por cisalhamento de alto ângulo, dúctil - 

rúptil a rúptil, cujo movimento relativo principal é 

horário e que produziu as zonas transcorrentes, e 

estruturas localizadas, dobras D n+2, de arrasto de eixos com 

ângulos de mergulho e dobras “en échelon” e foliaçã o S n+2; 

 

h. �  Estudos estratigráficos devem ser orientados 

objetivando especificamente o detalhamento do 

paleoambiente do Grupo Açungui, e sua respectiva 

correlação com o Complexo Setuva. Neste trabalho in fere-

se a possibilidade de que ambos pertençam a diferen tes 

ambientes de deposição em uma mesma bacia. 

 

 

 

 

 

 

8.2 Evolução Tectônica e Alçamento  

da Antiforma do Betara 

 

 

A primeira hipótese de evolução tectônica do Núcleo  se 

refere à progressividade da deformação onde o siste ma de 

cavalgamento F n evoluiu para o sistema F n+1, resultando 

posterior rasgamento representado pelo sistema 
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transcorrente F n+2. Dentro deste complexo haveria uma 

contemporaneidade de eventos deformativos, já que a  

tectônica tangencial ainda estaria atuando no iníci o da 

tectônica direcional de alto ângulo. 

A hipótese mais provável em relação à progressivida de 

da deformação é à ocorrência de geometria semelhant e à 

rampa lateral na cobertura supracrustal onde a 

transcorrência seria resposta física de alívio da p ressão 

exercida na direção NW-SE, constituindo zona de 

cisalhamento de alto ângulo, com feições transpress ivas. 

A comprovação da atuação de rampa lateral, tem por 

base a ocorrência de rotação de lineações de estira mento 

(La), em função da análise da deformação finita. 

Deste modo o alçamento do Núcleo Betara pode ser 

explicado da seguinte forma: 

 

a. � Instabilidade dos pacotes rochosos situados no 

fundo da bacia, devido a esforços tangenciais 

(cisalhamento não - coaxial) resultado de uma 

compreensão NW-SE ou aproximadamente W-E , e início  da 

formação de cavalgamentos através de geometria em 

duplex; 

 

b. � Formação de duplex com morfologia antiformal, 

caracterizando uma “pilha antiformal” ou “antiforma l 

stack”; 

 

c. � Mudança no regime tectônico local de 

cisalhamento não - coaxial para coaxial, devido ao 

empilhamento de extratos e consequente aumento da 

resistência à deformação tangencial, gerando dobram entos 

generalizados e acentuando ainda mais a morfologia 

megantiformal do Núcleo Betara; 
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d. � Com a implantação do sistema transcorrente, e 

ocorrência de dobras “en échelon”, a Antiforma do B etara 

já pré-desenvolvida, foi evidenciada ainda mais e a  

estrutura como um todo, rotacionada no próprio sent ido 

da zona de cisalhamento, havendo leve empinamento d a 

porção sul da estrutura; 

 

e. � Exposição do núcleo através da erosão das rochas 

sobrejacentes, possivelmente rochas da Formação 

Votuverava. 

 

A Segunda hipótese de evolução do Núcleo Betara é a  

ocorrência de uma tectônica onde haveria progressiv amente 

apenas nos primeiros estágios da deformação. 

O sistema F n evoluiria igualmente para o sistema F n+1, 

atestando a deformação continuada. Cessado esta 

movimentação tangencial NW-SE, ou W-E, o sistema 

transcorrente seria posteriormente implantado, secc ionando 

a megantiforma do Betara. Este sistema seria o refl exo, nas 

supracrustais, de descontinuidades profundas do 

embasamento, provavelmente reativadas por causas te ctônicas 

a nível global, portanto mais amplas. 

A hipótese foi levantada devido sistema F n+2 gerar em 

porções do Núcleo Betara, estruturas que seccionam outras 

previamente formadas, principalmente devido ao sist ema F n, 

Além disso, é observado metamorfismo M n+2, gerado pelo 

sistema, nos planos de S n+2, não representando a 

continuidade do retrometamorfismo M n ligado ao sistema F n. 

Não haveria neste caso a geometria em rampa lateral . 

 

Uma conjunção das duas hipóteses é a mais provável:  

 

a. � Zona de Cisalhamento Transcorrente Lancinha - 

Cubatão é reflexo, na superfície, de descontinuidad e 

profunda da crosta (discussão de FIORI 1.985), cuja  
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movimentação é contínua desde o Proterozóico Inferi or (ou 

Arqueano), com pulsos de reversão dextral e sinistr al; 

 

b. �  cobertura supra-crustal sofre deformação através 

de movimentos tangenciais, não-coaxiais, dúcteis a dúcteis 

- rúpteis os quais provocam empilhamento antiformal  dos 

estratos (sistema F n); 

 

c. �  aumento de massa litostática e geração de 

instabilidade local, com alternância local de movim entos 

não-coaxiais para coaxiais (sistema F n+1); 

 

d. �  alívio da pressão tectônica pela movimentação da 

base das grandes descontinuidades de alto ângulo (Z .C.T. 

Lancinha - Cubatão) e consequente rasgamento da cob ertura 

através do cisalhamento  rúptil ou rúptil -dúctil; 

 

e. �  movimentos conjuntos da tectônica tangencial e 

de cisalhamento transcorrente transpressivo, com mo vimento 

oblíquo dos pacotes supracrustais, gerando tectônic a 

semelhante à rampa lateral ou mesmo oblíqua; 

 

f. �  geração de estruturas (fraturas, arqueamentos e 

dobras “en échelon”) ligados aos movimentos transco rrentes. 
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