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RESUMO
A atuacgao de esforgos transcorrentes, com movimentagdo de blocos crustais
gerou, na cobertura metassedimentar do Grupo Agungui e correlatos, estruturas
previstas no Modelo de Riedel. Entre estas destacam-se dobras escalonadas,
falhas sintéticas e antitéticas, fraturas do tipo Y(D), X, T, além de possiveis falhas
de empurrao. O Nucleo Betara, algado por esforgos transpressionais, expods zonas
+ de cisalhamento transcorrentes dtcteis, além de estruturas rupteis-ducteis e
rupteis superimpostas, compativeis com o modelo proposto. A disposi¢ao espacial
das estruturas de Riedel ao longo do Sistema Transcorrente Lancinha, permitiu
concluir que o movimento lateral direito é o responsavel pela estruturacao
principal deste lineamento.

‘ ABSTRACT
Application of the Riedel Model to the Lancinha Lineament, Parana State, Brazil.
Transcurrent shear stresses associated to the Lancinha Lineament generated
Riedel Model structures on the Agungui metassedimentary cover. They are "en
echelon folds" plus synthetic and antithetic shear zones and fractures of Y(D), X
and T simmetry (figure 1). The main shear zone, Lancinha, is made up of Y(D)
dextral shears and fractures, with an average N60OE strike. It is associated with
synthetic shear zones, such as Cerne and Ribeira, also dextral, with a N85E strike.
Other features are: N20W antithetic left lateral shear zones and fractures, N15E
X fractures, en echelon folds with an average of N34E strike and T fractures with
a future N57W strike. The orientation of the deformation ellipsoid axes related to
the above mentioned features was deducted as X=N33E/ subhorizontal, Y=sub-
vertical and Z=N57W subhorizontal. The mentioned structures were generated
under a brittle to brittle-ductile regime related to intense fracturing, sporadic
brecciation and step folding. Due to the transpressive tectonics, underlaying
lithologies of the Setuva and Pre-Setuva basement were uplifted and erosionally
exposed in the Betara Nucleus, where ductile shear zones and mylonitic rocks
generated in deeper crustal levels do crop out. Overprinting this mylonitic foliation
there are evidences of an intense shearing expressed by the reorientation of former
foliations, lenticularizations, and constrictions expressing brittle, brittle-ductile
and ductile deformation regimes. The strike of the maximum Y shear (figure 3) is
N54E/70NW; synthetic shears are N70E/80NW, and antithetic shears and frac-
tures are N11E/78NW. The XYZ deformation ellipsoid axes are respectively
N40E /subhorizontal, 81 to N45W and 08 to S49E respectively. These Were
probably slightly rotated during the uplift. The spacial disposition of the Riedel
structures along the Lancinha Transcurrent Lineament (figure 2) allows us to
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conclude that a right lateral component of movement responsible for its main
structural organization.

O MODELO DE RIEDEL

As diversas estruturas previstas no modelo de Riedel, sdo geradas a partir da
movimentagao transcorrente de blocos do embasamento e materializadas em cober-
turas (meta) sedimentares. Entre elas destacam-se dobras escalonadas, zonas de
cisalhamento direcionais conjugadas (sintéticas e antitéticas), falhas normais e de
empurrao, diversas diregoes de fraturamentos, além da propria zona de maximo
cisalhamento (ver EMMONS, 1969: wWiLcOX et al., 1973; HARDING, 1973, 1974, 1985:;
ODONNE & VIALON, 1983 e SYLVESTER, 1988). A estruturagao de Riedel esta presente ao
longo do lineamento Lancinha, e sera discutida na seqtiéncia do trabalho.

A presente analise esta embasada na distribui¢ao espacial das lineagdes que
estruturaram o lineamento, visiveis em imagens de satélite Landsat (escala
1:100.000), na disposi¢ao dos elementos estruturais dos Mapas do Projeto de
Integracao e Detalhe Geologico no Vale do Ribeira, além de dados de trabalhos de
campo, realizados no Grupo A¢ungui e no Nuicleo Betara.

ESTRUTURAS PRESENTES NO GRUPO ACUNGUI

As principais estruturas identificadas a partir de elementos de fotointerpreta-
¢ao e confirmadas por 300 dados de campo, foram representadas no diagrama da
figura 1, e serao descritas a seguir:

DOBRAS ESCALONADAS (en echelon folds)

Em terrenos pré-cambrianos, com deformagoes préexistentes, o padrao esca-
lonado nem sempre € reconhecido ao longo de toda faixa linear afetada por processos
transcorrentes. Assim, ocorre com os metassedimentos do Grupo Agungui, os quais
apresentam uma foliagdo pretérita, associada a mecanismos de cavalgamento (FIORI
et al., 1985; FIORI, 1990).

As dobras escalonadas, quando presentes, sdo estruturadas sobre uma folia-
¢ao S, com angulos interflancos abertos até fechados (entre 120 e 30 pela classificagao
de Fleuty ,1964), e eixos com uma dire¢ao média N34E /sub-horizontal (ver figura 1).
Localmente desenvolveram uma foliagao plano-axial, a qual normalmente nao passa

de uma clivagem de fratura.
Em escala regional, os eixos das dobras escalonadas estao dispostos de forma

obliqua ao lineamento principal, formando um angulo médio de 26. Normalmente
estao contidos e dispostos de forma ligeiramente paralela ao formato longelineo das
macrolentes tecténicas, as quais se formaram durante a movimentagao da zona de
cisalhamento principal (figura 2). O conjunto dessas lentes esta agrupado no Bloco
Il (figura 2), o qual & limitado lateralmente pela zona de cisalhamento principal
Lancinha (estruturas do tipo Y(D), € Zona de Cisalhamento Morro Agudo (juntas X
e/ou falhas de empurrao); e nas extremidades norte e sul, pelas Zonas de Cisalha-
mento Ribeira e do Cermne (ambas estruturas do tipo sintéticas). )
A superimposi¢ao de dobras escalonadas sobre dobras de primeira geragao
relacionadas aos cavalgamentos, embora teoricamente possiveis, sao dificilmente
identificadas no Grupo A¢ungui. Para que figuras de interferéncia possam ocorTer. €
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Fig. 1

Disposigao e angulos médios entre as Estruturas de Riedel em metassedimentos do Grupo Agungui. Zona de
cisalhamento principal, N50-70E (média N60E) (Estrutura Y=D); Zona de cisalhamento Sintética (R), N80-S0E
(média N85E); Zona de cisalhamento Antitética (R’), N10-30W (média N20W); Fraturas X, N10-20E (média
N15E); eixos de dobras escalonadas, N34E; e Fraturas T, N57W. Eixos do elipsoide de deformagao:
X=N33E/sub-horizontal; Y=subvertical; e Z=N57W/sub-horizontal. Strikes and average angles between Riedel
Structures in the Assungui Group metassediments. Main shear zone, N50-70E (average N60E) (Y=D structurej;
Synthetic Shear Zone (R), N8O-90E (average N85E); Antithetic Shear Zone (R’), N10-30W (average N20W); X
Fractures, N10-20E (average N15E); En Echelon Folds axes, N34E; and T Fractures, N57W. Deformation ellipsoid
axes: X=N33E/sub-horizontal; Y=subvertical; and Z=N57W/sub-horizontal.

necessario que a amplitude dos dobramentos envolvidos sejam em escalas aproxima-
das. E provavel que esta condigdo nao seja satisfeita nos metassedimentos Agungui.

Por outro lado, na Zona de Cisalhamento Lancinha nao foram identificadas
sobreposigoes de dobras escalonadas sobre dobras regionais (D) ou vice-versa. Alem
disto, estas duas estruturas (dobras escalonadas e D) apresentam seus eixos com
diregées e mergulhos idénticos, levando a supor de que se trata de uma tinica fase
de geracio, associada ao mecanismo de cisalhamento de alto angulo. E importante
observar, ainda, que as dobras D estio inseridas nas macrolentes tectonicas,
portanto, situadas dentro da zona de influéncia do lineamento Cubatao-Lancinha.
Mas, por outro lado, ndo se descarta a existéncia de dobras D, geradas apés o evento
dos cavalgamentos e anterior a instalagio das estruturas secundarias ao longo do
lineamento Lancinha, e rotacionadas ao longo desta zona de cisalhamento de alto
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angulo, por falta de critérios seguros que permitam separar estas dobras daquelas
escalonadas. |

Ha, ainda, dobras escalonadas intrudidas por corpos graniticos como os do
Cerne, Piedade, Morro Grande, Varginha e do Mato. O formato eliptico desses Corpos,
€ seus eixos maiores com diregées N31E, N3OE, N36E, N37E e N33E respectivamente,
podem indicar eventual contemporaneidade das intrusdes com as dobras escalona-
das, conforme ja discutido por FIORI (1985C) e FASSBINDER et al.(1985).
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Fig. 2
Geometria das zonas de cisalhamento transcorrentes nos Estados do Parana, e sul de Sao Paulo. FONTE:
Silva (1982) modificado. Geometry of the transcurrent shear zones in the States of Parana and southerm Sac
Paulo, Brazil.

ZONAS DE CISALHAMENTO SINTETICAS (R)

As zonas de cisalhamento sintéticas apresentam dire¢ao variando entre N80O-
90E e N80-90W nas imagens Landsat (escala 1:100.000) e nos mapas do Projeto de
Integraciao e Detalhe Geolégico no Vale do Ribeira (siLva, 1982). A direcao média obtida
neste trabalho foi N85E para estas zonas de cisalhamento (ver figura 1), com
movimento lateral direito associado.

Os melhores exemplos destas estruturas sao a Zona de Cisalhamento do Cerne,
localizada a oeste da cidade de Curitiba, e a Zona de Cisalhamento da Ribeira, qu¢
tem a localidade de Adrianépolis situada sobre o seu tragado (ver figura 2).

As zonas de cisalhamento sintéticas formam um angulo de 25° com a zona de
maximo cisalhamento (ver figura 1). Este angulo é relativamente grande, embora
dentro da previsao teérica de 10°-30° (média de 15°) segundo wiLcoX et al. (1973), ou
no intervalo de 15°-30° conforme TCHALENKO & AMBRASEYS (1970). NAYLOR et al. (1986)
verificaram por outro lado, que este angulo € maior que 15° quando espessos pacotes
de rochas (meta)sedimentares cobrem a zona de cisalhamento do embasamcntf’-
Considerando que a Bacia do Agungui sofreu um substancial encurtamento atraves
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da tectonica de cavalgamentos (FIORI, 1990), € provavel que a zona de cisalhamento
tivesse sido recoberta por uma espessa capa de sedimentos. Por outro lado, a
geometria helicoidal descrita por NAYLOR et al. (1986) para as zonas de cisalhamento
sintéticas, na forma de tulip structure, mostra um crescente aumento do angulo das
zonas de cisalhamento sintéticas da base para o topo de uma determinada cobertura
(meta)sedimentar. Desta forma, o angulo de 25° verificado entre estas estruturas e a
zona de cisalhamento principal no Grupo Ag¢ungui indica que o atual nivel de
exposi¢ao das rochas adjacentes a Zona de Cisalhamento Lancinha situa-se na porgao
mais proxima ao topo da referida cobertura original e, portanto, no nivel estrutural
superior a médio de Mattauer (1972), e na zona de comportamento raptil a raptil-
dtctil da deformacao.

ZONAS DE CISALHAMENTO E/OU FRATURAS ANTITETICAS (R)

As zonas de cisalhamento e/ou fraturas antitéticas apresentam uma dire¢ao
que varia em torno de N10-30W/subvertical a vertical, com um pico maximo em torno
de N20OW (ver figura 1).

Estas estruturas podem ser observadas desde a escala de imagens Landsat
(1:100.000), na forma de lineamentos com extensoes quilométricas, até clivagens de
fraturas centimétricas a milimétricas, em escala de amostra de mao. Podem apresen-
tar movimento lateral esquerdo associado.

As estruturas antitéticas perfazem um angulo médio de 80 com a zona de
maximo cisalhamento (ver figura 1). Este valor angular & coerente com os valores
obtidos por wiLcox et al. (1973) em trabalhos experimentais (70-90) e proximo aos
valores de 60 a 75 de TCHALENKO & AMBRASEYS (1970).

O efeito da rotagao das zonas de cisalhamento antitéticas pode ser sutil, mas
quando considerado em termos regionais pode se constituir em subsidio tedrico para
explicar a dispersao entre N10-30W.

O angulo agudo formado pelas zonas de cisalhamento sintéticas e antitéticas
no diagrama da figura 1, apresenta um valor de 74, préximo do intervalo de 60-70
sugerido por WILCOX et al. (1973).

ZONA DE CISALHAMENTO PRINCIPAL

Na imagem de satélite Landsat, a zona de cisalhamento principal € marcada
por um trend de lineagdes geradas por fraturas do tipo Y(D), com direcao N50-70E, e
média N60E (ver figura 1). A largura da zona de cisalhamento pode variar, desde 1,5
km nas imediagoes da localidade de Rio Branco do Sul, até 5,5 km a sudoeste de
Tunas. Em outras porgdes, a zona praticamente desaparece, com larguras menores
que 1,5 km. '

Nas litologias do Grupo Agungui, a zona de cisalhamento principal normal-
mente é reconhecida por intenso fraturamento e esporadicas brechas associadas. Os
esforgos que promoveram a sua formagao, reorientaram camadas de ﬁli_to il:lcom!)e—
tentes, utilizando as linhas de fraqueza preexistentes da foliagao S. Sao situagoes
normais em que camadas tectonizadas pelos cavalgamentos do Grupo qungui
encontram-se verticalizadas, e aparentemente indeformadas pelo evento Lancinha,
amoldando-se as reorientagdes dos esforgos transcorrentes. o )

No Grupo A¢ungui nio foram identificadas foliagoes dUCtC.lS_aSSOCiadE.lS a zona
de cisalhamento principal Lancinha, no atual nivel de exposigoes fias litologias.
Indicios de deformagoes ducteis ocorrem em algumas porgoes do lineamento no
Grupo Agungui, expostas por efeitos de transpressao.
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FAMILIA DE JUNTAS "X" E FALHAS DE EMPURRAO

A direcao N10-20E foi interpretada, neste trabalho, como correspondendo as
fraturas de relaxamento "X". Na verdade, as dire¢oes destas estruturas podem variar
entre N10-40E, devido ao pronunciado cisalhamento que sofreram ao longo das
diregoes sintéticas (ver figura 1). Também podem ser consideradas como associadas
a formagao de "cavalos" duplex do tipo listrico, com componente cavalgante (duplex
de Riedel)(woobcocK & FISCHER., 1986). Segundo previsdes teoéricas, espera-se que
essas fraturas estejam dispostas de forma paralela ao trago axial das dobras
escalonadas, o que ¢é verificado em alguns locais, mas em outros ocorrem diferencas
de até 25°, devido a forma anastomosada com que estas estruturas se dispéem.

Estas estruturas sao representadas pelas zonas de cisalhamentos e/ou fratu-
ras do Espirito Santo, Figueira, Agudos Grandes, Caucaia, entre outras (ver figura
2).

A Zona de Cisalhamento Morro Agudo, com diregao N26E, esta inserida nesse
trend, embora sua natureza ainda nao esteja completamente esclarecida. Embora
Fiori (1985A, D) a tenha interpretado como sendo transcorrente, e Kops et al. (1993)
tenham acrescido caracteristicas transpressivas ao lineamento, € provavel que alguns
trechos desta estrutura apresentem caracteristicas de falha de empurrao associadas
ao Sistema Transcorrente Lancinha. Neste sentido, feigoes de empurrao foram
descritas por BATOLLA JR. (1977) na Folha de Cerro Azul do Projeto Leste do Parana,
e SOARES (comunicag¢ao verbal).

As falhas de empurrao constituem-se numa importante estrutura de zonas
transpressionais (LOWELL, 1972; HARDING, 1985; RAMSAY & HUBER, 1987 entre outros).
Sua disposi¢gao normalmente é paralela ao eixo X do elipsoide de deformacgao, o qual
coincide com o eixo das dobras escalonadas e as juntas do tipo "X". A coexisténcia
entre falhas de empurrao e zonas de fraturas €/ou de cisalhamento, visto que estas
ultimas podem apresentar componentes direcionais dextrogiras, € perfeitamente
compativel com o Modelo de Riedel e esperado na natureza.

FAMILIA DE JUNTAS "T"

As fraturas "T" nao foram identificadas com seguranga.

Na imagem Landsat ocorre uma intensa malha de fraturas com disposi¢ao
noroeste. As zonas de cisalhamento e/ou fraturas antitéticas, com diregao N10-30W
confundem-se com aquelas formadas em tempos Juro-Cretacicos, com dire¢ao
N30-60W, onde se alojaram os diques de diabasio. E provavel que um sistema de
juntas de tragao (T) tenha existido antes da ruptura do Continente de Gondwana,
gerando um sistema de fraturas, o qual pode ter sido reativado para a instalagao do
extenso enxame de diques mesozoicos.

As juntas "T" dispoem-se na bissetriz do angulo agudo formado pelas zonas de
cisalhamento sintéticas e antitéticas, assumindo um valor angular de 37°, valor
coerente com as consideragoes teoricas de wiLcoXx et al. (1973). Embora estas juntas
sejam de dificil identificagdo no campo, sua previsao teorica indica uma dire¢ao

N57W.

ELIPSOIDE DE DEFORMACAO DO SISTEMA TRANSCORRENTE NO GRUPO
ACUNGUI

A partir da disposigao das diversas estruturas secundarias associadas a
deformacao do lineamento Lancinha (ver figura 1) foram deduzidos os eixos do
elipsoide de deformagao utilizando os conceitos teoricos de HARDING (1974). Assim, 05
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eixos X e Z apresentam atitudes N33E - S33W e N57W - S57E, respectivamente.
Semelhantes diregoes foram obtidas por FIORI (1985D) e SOARES (1985,1987), com
atitudes N17E e N25E para o eixo X, e N78W e N65W para o eixo Z, respectivamente.

ESTRUTURAS PRESENTES NO NUCLEO BETARA

O lineamento Cubatao imprimiu uma forte foliagcao milonitica a ultramilonitica,
essencialmente ductil, nas litologias do embasamento do Grupo Agungui, e expostas
no atual nivel de erosdao do Nucleo Betara. Esta deformagio caracteriza-se por um
intenso estiramento mineral, o qual, muitas vezes, transforma-se em filmes milimé-
tricos a centimétricos, nos quais, os porfiroclastos foram destruidos e recristalizados,
‘em provaveis condi¢oes de metamorfismo de médio a alto graus. Idéntica deformacgao
foi descrita por CAMPANHA (1980, 1981) no Estado do Rio de Janeiro, e por siLva (1981),
SILVA et al.(1982) e SADOWSKI (1983) no Estado de Sao Paulo, onde o lineamento recebeu
as denominagoes de Além Paraiba e Cubatao, respectivamente. Foram ainda, acres-
cidas fei¢oes transpressivas ao lineamento, com a caracterizagao de uma megaestru-
tura em flor, positiva, no vale do rio Paraiba do Sul, por MACHADO & ENDO (1993). Esta
deformacao, ausente na cobertura metassedimentar do Grupo A¢ungui, se constitui
num importante evento de estruturagao do lineamento.

A esta foliagao milonitica a ultramilonitica superimpoe-se uma forte lenticula-
rizagao, constrigao e reorientagao de camadas tectonicas preexistentes. A natureza
desta deformagao € ductil, com superimposi¢ao de estruturas ducteis-ripteis até
rupteis secundarias, que se deu concomitantemente com a formac¢ao de um nucleo
antiformal (Nticleo Betara) através de esforgos transpressionais, o qual foi progressi-
vamente soerguido, recebendo sucessivos registros de cisalhamento em condi¢oes
inicialmente dticteis até rupteis. Assim, o Nticleo Betara se constituiu numa macro-
lente tectonica, disposta de forma paralela ao lineamento Lancinha, entre as locali-
dades de Bateias, municipio de Campo Largo, e Rio Branco do Sul e a noroeste da
cidade de Curitiba (ver figura 2). Este nticleo expos litologias pertencentes ao Grupo
Setuva e Complexo Pré-Setuva, justapondo rochas com maior deformagao e meta-
morfismo em relacao aquelas do Grupo Agungui.

Esta superimposicao de estruturas, geradas em idénticas condi¢goes metamor-
ficas daquelas do Grupo Agungui, e responsavel pela estruturagao do lineamento
Lancinha em suas litologias, pode ser observada, ainda, na regiao de Itaperussu, Ouro
Fino e rodovia Regis Bittencourt (BR 116), na forma de foliagdes com caracteristicas
ripteis-diicteis, e com sericitas cristalizadas em seus planos. Sadowski (inédito)
igualmente observou que os milonitos da Falha de Cubatio, presentes no Estado <_jc
Sao Paulo, apresentam uma foliagao ruptil-diictil superimposta a uma foliagao
milonitica, evidenciada pela orientagao de biotitas neocristalizadas e de porfiroblastos
de clorita sem orientag¢ao clara. .

Os picos de concentracées das diregdes de cisalhamento superimpostos no
Nticleo Betara, bem como suas relagbes angulares, foram representadas na figura 3
(com 352 dados de campo), e interpretadas segundo o Modelo de Riedel, como segue.

A direcao de maximo cisalhamento, representada pelas estruturas do tipo Y(D),
apresenta uma dire¢gao média N54E /76NW. ) e

As zonas de cisalhamento sintéticas (R) estao dispostas na direcao estatistica
N70E/86NW e formam um angulo de 18 com a zona de maximo cisalhameptp.
coerentes com o angulo teérico estabelecido por wiLcox et al. (1973), de 10-30 (média
de 15). Uma segunda diregao sintética (R), com dire¢ao N8GE/ 85NW._ forma um
angulo de 32 com a zona de maximo cisalhamento. Esta tiltima concentragao de falhas

c
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provavelmente representa um pulso final, o qual teve lugar quando as litologias do
Nucleo Betara ja se encontravam algadas ao mesmo nivel estrutural daquelas do
Grupo Agungui. Esta diregao (R) € idéntica aquela verificada no Grupo Agungui, com
direcao N85E (ver figura 1).

As diregoes Y(D), R e R apresentam deslocamentos dextrogiros, idénticos aos

sentidos de deslocamentos principais verificados no Grupo Agungui.
As zonas de cisalhamentos e/ou fraturas antitéticas, representadas por R’, R’

e R’ na figura 3, formam duas concentragoes principais € uma secundaria, respecti-
vamente. A R’ possui diregao NOGE /80NW e a R’, N16E /78NW, dispostas respectiva-
mente a angulos de 48 e 37 em relagao a zona de maximo cisalhamento. A terceira
diregcao antitética (R’), com diregao N27W/65SW, forma um angulo de 77 com o
cisalhamento do tipo Y. Para considerar esta diregao singenética a R’ e R’, seria
necessario admitir um angulo de rotagao para R’ de 43 (angulo entre R’ e R), algo

Fig. 3
Dire¢oes médias de cisalhamentos verificadas no Nucleo Betara (localidade de Pombas, municipio de Itaperus-
s1), e suas relagoes angulares. PRINCIPAIS DIRECOES: Y(D)=N54E/70NW; R=N70E/86NW; R=N86E/85Nw
R'=NOBE/80NW; R'=N16E/78NW; R'=N27W/65SW: Direcao média entre R'e R'=N11E/78NW: X=NO9E/84NW:
X=N27E/84SE. EIXOS DO ELIPSOIDE DE DEFORMACAO: X=N40E/horiz.; Y=N45W/81 e Z=550E/8A. Averag(?'
strike directions of shears in the Betara Nucleus (locality of Pombas, Itaperussu Municipality) and their angula’.
relations. MAIN DIRECTIONS: Y(D)=N54E/70NW; R=N70E/86NW; R=N8GE/85NW; R‘=N06E/§0NW-'
R'=N16E/78NW: X=NO9E/84NW; X=N27E/84SE. DEFORMATION ELLIPSOID AXES X=N4OE/sub-horlZorlfaL

Y=N45W /81 and Z=S50E/08
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improvavel nesta conjuntura deformacional. Desta forma, é provavel que a direcao
R’, com atitude N27W/65SW, tenha se formado nas mesmas condig¢des rupteis das
direcoes antitéticas observadas no Grupo A¢ungui, com dire¢gao N10-30W {comparar
as figuras 1 e 3). Estas diregoes antitéticas (R’, R’ e R’) apresentam sentido de
deslocamento anti-horario.

O sistema deformacional de alto angulo superimposto observado na localidade
de Pombas acusou, ainda, uma outra diregao de cisalhamento, representada na figura
3, com dois picos de concentragoes de dados, com diregoes NO9E/84NW e
N27E/84SE. Estas dire¢oes sao constituidas por falhas essencialmente rapteis, com
rejeito lateral direito. Nas observagoes de campo, obliteraram nitidamente as defor-
macgoes transcorrentes anteriores Y(D), R’ e R'. Tudo indica que tais dire¢oes foram
geradas quando o Nuicleo Betara passou a assumir o mesmo nivel estrutural do Grupo
Ac¢ungui, a exemplo do ocorrido com as diregoes R € R’ anteriormente discutidas.
Estas diregoes, identificadas por X e X no diagrama da figura 3, foram interpretadas
como pertencentes a familia de fraturas X, previstas no modelo teorico de Riedel.

O angulo médio formado entre as zonas de cisalhamento sintéticas e antitéticas
(R e R) é de 58, proximo do intervalo de 60-70 verificado por wiLcox et al. (1973). A
bissetriz deste angulo forneceu a diregio do eixo Z do elipsoide de deformagao, resultando
uma atitude S50E /08 para este eixo. Sabendo-se que o eixo X assume mergulhos teoricos
sub-horizontais a horizontais em zonas transcorrentes, além de situar-se proximo as
dire¢oes das fraturas X, efetuou-se sua localizagao no diagrama da figura 3, a partir de
900 do eixo Z, obtendo-se, assim, a direcao de N40OE/sub-horizontal. O eixo Y, com
disposigao tedrica ortogonal aos eixos X e Z, apresentou a atitude de N45W/81. A
cinematica de movimentagao deste bloco pode ter basculado estes eixos.

POLARIDADE DO DESLOCAMENTO PRINCIPAL

A foliagao milonitica a ultramilonitica, gerada por processos transcorrentes no
Nuicleo Betara, e associada a instalagao do lineamento no embasamento do Grupo
Acungui, nao permitiu a recuperagao de elementos cinematicos na escala mesoscopica.

O estudo dos diversos sistemas de fraturas pela aplicagao do Modelo de Riedel
no Grupo Agungui, permitiu concluir por um movimento lateral direito ao longo da
zona de cisalhamento Lancinha. No Nucleo Betara, no qual atuaram deformagoes
ducteis, este mesmo sentido de movimento foi recuperado no campo.

Esse deslocamento lateral direito ja era reconhecido de forma consensual por
BATOLLA JR. et al. (1977), paIvaA et al. (1977), SILVA et al. (1982), SADOWSKI (1983), BIONDI
et al. (1983), entre outros. Trabalhos mais detalhados foram realizados a partir de
FIORI et al. (1984), FIORI (1985 A, B, C, D), sOARES (1985, inédito; 1987), FASSBINDER
(1990) e sapowskl (1991), e se constituiu no principal evento responsavel pela
estruturacao do lineamento Lancinha no final do Pré-Cambriano Superior.

Diversos autores descreveram reativagdes laterais esquerdas de pequena
intensidade (SCHOLL, 1981; FIORI, 1985A; SOARES, 1985, 1987; MORITZ & FIORI, 1987:
ZALAN et al., 1987; SADOWSKI, 1991; entre outros).

A atuagio de esforgos compressionais atuais sobre a plataforma Sul America-
na, a partir da subducg¢ao da placa do Pacifico na sua costa oeste, transmite tensoes
as linhas de fraquezas transcorrentes pré-cambrianas, resultando em esporadicos
sismos de pequena intensidade (sADOWsKI, 1991).
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CONCLUSOES

O Modelo de Riedel aplica-se a zona de maximo cisalhamento e as estruturas
secundarias geradas ao longo da zona de cisalhamento Lancinha no Estado do
Parana. Assim, no Grupo A¢ungui ocorrem fraturas Y(D) com direcao média NG6OE:
zonas de cisalhamento sintéticas, N85E; zonas de cisalhamento e/ou fraturas
antitéticas, N20W; fraturas X, N15E; dobras escalonadas, N34E; e fraturas T, com
diregao previsional N57W, geradas em condigoes rupteis de deformagao. Os eixos do
elipsoide de deformagao apresentam diregoes N33E /sub-horizontal, L-W /subvertical
e N57W /sub-horizontal, para os eixos X, Y e Z respectivamente.

No Ntcleo Betara, onde atuaram deformagoes ducteis, a diregao de maximo
cisalhamento (Y), apresenta diregao N54E/70NW; zonas de cisalhamento sintéticas,
N70E/86NW; zonas de cisalhamento antitéticas, N11E/78NW. Os eixos X, Y € Z do
elipsoide de deformag¢ao apresentam diregoes N4OE /sub-horizontais, N45W/81 e
S49E /08, respectivamente.

A obtenc¢ao de diregoes idénticas para os eixos dos elipsbéides de deformagao
do Grupo Ag¢ungui e Nticleo Betara, a partir de dados de origens distintas (fotointer-
pretacao e dados de campo, respectivamente), permitiu concluir que as deformagoes
verificadas nestes dois contextos geologicos, apesar de processadas em condigoes
diferentes (raptil no primeiro e dtctil no segundo caso) foram gerados por um mesimo
mecanismo deformador, ou seja, por cisalhamento de alto angulo, lateral direito,
demonstrando tratar-se da mesma zona de cisalhamento (Lancinha).

A disposig¢ao das estruturas de Riedel no Grupo Ag¢ungui (ver figura 1) € o
sentido de deslocamento de diversas zonas de cisalhamentos dticteis e ducteis-rapteis
no Nuicleo Betara (ver figura 3), permitiram concluir que a fase de paroxisma do evento
Lancinha sofreu deslocamento lateral direito.
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