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Relações entre filões de fluorita, rochas da Bacia do Paraná e lineamentos de 
direção NW-SE no Sudeste Catarinense: implicações para a prospecção

Mateus Marcili dos Santos Silva1, Artur Cezar Bastos Neto1 & Michael Holz1

Resumo Os filões de fluorita mesozóico-terciários do distrito de Santa Catarina são associados a lineamen-
tos NNE-SSW. Nestes, a localização preferencial dos filões se situa nas intersecções com lineamentos NW-SE 
e nas proximidades de relictos de rochas paleozóicas da Bacia do Paraná. O trabalho visou ao entendimento 
destas relações através do estudo detalhado das rochas sedimentares em uma área onde ocorrem filões de 
fluorita na intersecção de dois lineamentos com estas direções. No lineamento NW-SE ocorre uma seqüencia 
sedimentar onde foram identificadas 7 associações faciológicas e 3 superfícies cronoestratigráficas. A evolução 
tectono-sedimentar encontrada indica que a sedimentação da bacia na área do distrito foi essencialmente con-
trolada por estas estruturas NW-SE que criaram zonas com cobertura sedimentar mais espessa, uma condição 
necessária para a formação dos filões de fluorita e um dos fatores controladores da distribuição dos filões em 
escala regional. A migração dos fluidos mineralizantes em profundidades maiores foi fortemente controlada 
pelas estruturas do NW-SE. Após a ascensão até o nível da base da cobertura sedimentar, eles migraram lon-
gitudinalmente pelas estruturas NNE-SSW, depositando fluorita e estabelecendo gradientes geoquímicos em 
escala local. Os filões mais próximos da intersecção são os que possuem minério com maior teor de fluorita.  

Palavras-chave: estratigrafia de seqüências, lineamento de Urussanga, filão, fluorita, Santa Catarina, 
Bacia do Paraná.

Abstract Relationship between fluorite veins, Paraná Basin rocks and NW-SE lineaments in the 
southeastern Santa Catarina: implications for fluorite prospecting. The tertiary-mesozoic fluorite 
veins in the Santa Catarina fluorine mining district are associated to NNE-SSW lineaments. Along these linea-
ments, the fluorite ore veins are mainly located at the intersections with NW-SE lineaments and near to Paleo-
zoic relicts rock of the Paraná Basin, even in uplifted areas further east. The aim of this study is to understand 
the relationships among these lineaments and associated sediments and fluorite veins. The use of sequence 
stratigraphy in sediments associated to the Urussanga lineament (NW-SE) allowed the identification of three 
cronostratigraphycs surfaces and seven facies associations. The tectono-sedimentary evolution observed indi-
cates that the sedimentation basin in the district area was essentially controlled by the NW-SE structures which 
generated areas with thicker sedimentary cover, a necessary condition for the formation of fluorite deposits. 
The hydrothermal fluids migration in greater deep was mainly controlled by the NW-SE structures. After rising 
up to the basal level of the sedimentary cover, the fluids migrated longitudinally along the NNE-SSW struc-
tures, depositing fluorite and establishing geochemical gradients that controlled the formation of deposits at a 
local scale. 
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O estudo pioneiro de Angeiras & Teixeira 
(1965) relacionou a mineralização ao magmatismo 
granítico. Pouco depois, Teixeira (1969) verificou que 
os filões de fluorita também cortam as rochas da Bacia 
do Paraná. Assim, os modelos genéticos subsequentes 
propuseram idades menores e, de diferentes formas, 
ligaram o controle da mineralização à reativação de 
estruturas do embasamento pela tectônica da margem 
continental. Horbach & Marimon (1980) associaram 
as mineralizações ao magmatismo alcalino de Lages 
(65Ma, Scheibe 1986). Morgental (1984) associou ao 
magmatismo alcalino de Anitápolis (129Ma, Amaral 
1967). Savi (1980) e  Savi & Dardenne (1980) conside-
raram que os filões foram formados pelo flúor lixiviado 

INTRODUÇÃO A primeira referência à existência 
de mineralização filoneana de fluorita no Sudeste Ca-
tarinense (Fig. 1) deve-se a Putzer (1953). Ainda nos 
anos 50, a fluorita foi explorada artesanalmente. Nos 
anos 70, o distrito fluorítico de Santa Catarina (DFSC, 
Fig. 2) já era o maior produtor de fluorita da América 
do Sul, posição que ainda ocupa. O auge da produção 
ocorreu nos anos 80 (em torno de 300.000 t/ano de 
minério com teor médio de 35% de CaF2). As reservas 
descobertas totalizam cerca de 6,5Mt de minério in 
situ, das quais restam apenas cerca de 1Mt a serem la-
vradas, implicando novos investimentos em pesquisa 
mineral e apoio a estudos que permitam o aperfeiçoa-
mento dos critérios prospectivos.
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de granitos por soluções hidrotermais envolvidas em 
circuitos convectivos causados por anomalia térmica re-
lacionada ao rifteamento do Atlântico Sul. Independen-
temente dos modelos adotados, estes autores apontaram 
dois critérios prospectivos até hoje considerados os mais 
importantes pelos geólogos do distrito: (a) a associação 
da mineralização a lineamentos N-S a NNE-SSW, com 
localização preferencial dos filões nas proximidades de 
intersecções com lineamentos de direção NW-SE e (b) a 
localização dos filões abaixo ou nas imediações de relic-
tos da cobertura sedimentar que os protegeram da erosão. 

A partir dos anos 80, estudos detalhados enfo-
caram os mais diversos aspectos da geologia do distrito, 
como, por exemplo, a caracterização dos filões (Bastos 
Neto 1990, Rocha 1997, Martins et al. 2003) e sua da-
tação (Tassinari & Flores 1992, Jelinek 1997, 2002), a 
investigação das fontes do F (Sallet 1988, Sallet et al. 
1996) e das soluções hidrotermais (Bastos Neto et al. 
1996), a tectônica transcorrente dos lineamentos NNE-
SSW (Hackspacher & Flores 1987, Ferreira & Almeida 
1989), a prospecção (Morgental 1985) e a identificação 
de novas estruturas (Hoff 2002, Hoff et al. 2002). Estes e 
outros trabalhos também contribuíram para prospecção, 
identificando e discutindo novos critérios, entretanto, 
não abordaram o papel exercido pelas estruturas NW-
SE, nem investigaram que processos geológicos – sín-
cronos ou posteriores à sedimentação - teriam permitido 
a preservação de parte da cobertura, mesmo em locais 
afetados por soerguimento e que, em alguns casos, dis-
tam mais de duas dezenas de km da atual borda da bacia. 

O presente trabalho objetiva contribuir para o 
preenchimento das lacunas de conhecimentos acima re-

feridas. A área de estudo foi a parte sul do DFSC (Fig. 3), 
onde o lineamento mineralizado Canela Grande, de dire-
ção NNE-SSW, intercepta o lineamento de Urussanga, 
de direção NW-SE. Neste local ocorre – em grande parte 
mascarado pela cobertura aluvionar, mas evidenciado 
por sondagens rotativas e geofísica executada pelos mi-
neradores - um pacote de rochas sedimentares que, por 
sua espessura excepcional e por apresentar em sua parte 
exposta (NW)  limites definidos por falhas, originou, en-
tre os geólogos das mineradoras de fluorita, a denomi-
nação informal de graben de Urussanga. O emprego das 
técnicas modernas de estratigrafia de seqüências faz com 
que o trabalho represente também uma contribuição para 
a estratigrafia da Bacia do Paraná em Santa Catarina. 

CONTEXTO GEOLÓGICO
Estratigrafia  O DFSC (Fig. 2) ocupa uma faixa de 
cerca de 100km por 30km, delimitada a oeste pela Bacia 
do Paraná e a leste pelo Atlântico Sul. O embasamento 
faz parte da porção NE do Batólito Pelotas, unidade ge-
otectônica central do Cinturão Dom Feliciano (Fragoso 
César 1980). Para simplificação do mapa (Fig. 2), as 
rochas do embasamento não foram diferenciadas. Elas 
pertencem ao Complexo Granito-Gnáissico e às Suítes 
Intrusivas Pedras Grandes e Tabuleiro (Sallet 1988). 
São cortadas por diques de rochas subvulcânicas ácidas 
eocambrianas (Teixeira 1969). 

A Bacia do Paraná é constituída por um con-
junto de rochas sedimentares com idades entre o Neo-
ordoviciano e o Neocretáceo que abrange uma área de 
aproximadamente 1.500.000km2. Possui um formato 
alongado na direção NNE-SSW com aproximadamente 

Figura 1 - Mapa de localização do distrito fluorítico de Santa 
Catarina.
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1750km de comprimento e com uma largura média de 
900km, fazendo parte de territórios brasileiro, argentino, 
uruguaio e paraguaio. É uma bacia cratônica flexural, 
de evolução policíclica, cujo preenchimento iniciou no 
Ordoviciano, aparentemente sem um rifte precursor (Za-
lán et al. 1990). Seu preenchimento sedimentar compre-
ende seis superseqüências deposicionais, que perfazem 
um total de aproximadamente 6000 metros de espessura 
(Milani 1997). As rochas da Bacia do Paraná do distrito 
pertencem às unidades litoestratigráficas Rio do Sul, Rio 
Bonito (Membros Triunfo e Paraguaçu) e Palermo, todas 
temporalmente situadas no Permiano Inferior. Estas são 
cortadas localmente por diques e soleiras de diabásio da 
Formação Serra Geral, do Juro-Cretáceo. 

A Formação Rio do Sul é constituída basica-
mente por rochas glacio-marinhas assentadas sobre o 
embasamento cristalino. Sua porção basal (Krebs & 

Menezes Filho 1984) consiste de um espesso pacote 
de folhelho negro (folhelho Lontras) depositado em 
ambiente marinho profundo. Acima dos folhelhos há 
um pacote de turbiditos pelito-arenosos e de turbiditos 
areno-pelíticos representativos de leques submarinos, 
associados a diamictitos e arenitos fluidizados, que 
constituem a fácies de talude. Sobre estes depósitos 
ocorrem sedimentos de frente deltáica, indicando o iní-
cio da progradação dos sedimentitos da Formação Rio 
Bonito. Esta é constituída basicamente por rochas de 
origem flúvio-deltáica e marinho rasa, com pacotes de 
até 150m de espessura formados por arenitos de grau-
lometria fina/grossa a conglomerática e por sedimentos 
pelíticos a argilosos. A formação Rio Bonito é portado-
ra de camadas de carvão exploradas desde a década de 
quarenta. Em Santa Catarina, esta unidade foi dividi-
da em três membros: Triunfo, Paraguaçu e Siderópolis 

Figura 2 - Mapa geológico do distrito fluorítico de Santa Catarina (modificado de 
Morgental & Kirchner 1983 e Jelinek 2002).
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Figura 3 - Mapa geológico da área onde se intersectam lineamentos 
Canela Grande e Urussanga (localização na figura 2).
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(Schneider et al. 1974). O contato superior (litoestrati-
gráfico) é concordante com a Formação Palermo que 
é eminentemente pelítica, constituída por siltitos cinza 
a amarelos, apresentando intensa bioturbação, e raras 
lentes de arenitos finos a conglomeráticos. Apresen-
ta frequentemente estruturas do tipo hummocky cross 
stratification, flaser, wavy e linsen, indicando ambien-
te deposicional de shoreface e plataforma marinha 
(Walker 1992). A Formação Serra Geral no distrito é 
representada por diques e soleiras de diabásio. Na parte 
norte do distrito ocorre o maciço alcalino de Anitápolis 
(129 Ma, Amaral et al. 1967).

Arcabouço  estrutural  e  mineralizações  de  fluori-
ta As principais estruturas do DFSC (Fig. 2) enqua-
dram-se em 3 grupos: NNE-SSW, NW-SE e ENE-
WSW. As duas primeiras direções correspondem a 
lineamentos que se estendem muito além dos limites 
do distrito (Fig. 4). Os lineamentos NW-SE da região 
foram identificados por Putzer (1953). Eles formam 
um conjunto de 6 lineamentos principais limitados ao 
norte pelo lineamento de Garopaba e, ao sul, pelo de 
Urussanga (Fig. 4), assim denominados por Horbach & 
Marimon (1980) que os consideraram como estruturas 
do embasamento afetadas por sucessivas reativações. 
O lineamento Canela Grande é a principal estrutura do 
grupo NNE-SSW, tem pelo menos 150km de compri-
mento, 2km de largura e corresponde a uma zona de 
cisalhamento brasiliana (Hackspacher & Flores 1987, 
Ferreira & Almeida 1989). 

A maior parte dos depósitos de fluorita explora-
dos está associada ao lineamento Canela Grande (Fig. 
2). A oeste deste, ocorre o subdistrito Grão Pará contro-
lado pela zona de cisalhamento Rio dos Bugres (Fer-
reira & Almeida 1989). A leste, o lineamento Armazém 
controla três depósitos e inúmeras ocorrências. São co-
nhecidos, ainda, alguns filões não relacionados aos 3 
lineamentos citados. 

 A mineralização é do tipo filoneana hidroter-
mal de baixa temperatura (temperatura de homogenei-
zação das inclusões fluidas na fluorita entre 100ºC e 
180ºC), depositada por fluidos de salinidade <2% eq. 
NaCl (Bastos Neto 1990). Os filões são encaixados 
preferencialmente nos granitos, estreitando-se dentro 
das rochas da Bacia do Paraná. Associam-se a falhas 
e fraturas de direção N-S a ENE-WSW com mergulho 
em geral subvertical. Têm comprimento de até 1km, 
espessura de até 15m e extensão vertical de até 300m. 
São essencialmente constituídos por fluorita e quart-
zo. A abertura/preenchimento das estruturas filoneanas 
ocorreu ao longo de 4 fases tectônicas. Os minérios 
das quatro fases distinguem-se por suas texturas, suas 
cores, seus conteúdos de elementos traço na fluorita e 
pelos minerais acessórios (Dardenne et al. 1997, Bastos 
Neto et al. 1992). A datação do hidrotermalismo que 
afetou as encaixantes por traços de fissão em apatita 
indica dois episódios de formação para os filões do li-
neamento Canela Grande (~120Ma e ~70Ma) e idades 
entre de 70Ma a 40Ma para os filões da parte oeste do 
DFSC (Jelinek 1997 e 2002).

GEOLOGIA DA ÁREA DE ESTUDO A área de es-
tudo (Fig. 3) foi mapeada na escala 1:25.000. O emba-
samento é constituído pelos granitos Pedras Grandes e 
Tabuleiro, cujas delimitações no mapa foram eliminadas 
para facilitar a visualização de outras feições mais im-
portantes.  As rochas sedimentares pertencem ao Grupo 
Itararé, Formação Rio Bonito e Formação Palermo. Os 
lineamentos Canela Grande (NNE-SSW) e Urussanga 
(NW-SE) se cruzam na parte central da área mapeada.

A Formação Rio do Sul ocorre essencialmente 
associada ao lineamento de Urussanga, existindo tam-
bém algumas ocorrências não cartografáveis ao sul do 
mesmo.  As Formações Rio Bonito e Palermo ocorrem 
especialmente na parte sudoeste da área, onde a primei-
ra tem espessura muito uniforme, da ordem de 30m, 
forma um platô que recobre os filões de fluorita e é cor-
tada pelas falhas que controlam a mineralização, com 
rejeitos verticais de no máximo 15m.  Na parte nordes-
te da área, os afloramentos de rochas sedimentares são 
parcialmente cobertos pelos colúvios das soleiras de 
diabásio. Mesmo assim, a zona de afloramento é bem 
delimitada no campo, mostrando-se bastante contínua, 
apenas localmente afetada por deslocamentos verticais 
de até 20m que podem ser tectônicos e/ou ligados à in-
trusão. Essas rochas foram tentativamente correlacio-
nadas à Formação Rio Bonito, em uma interpretação 
que corrobora Morgental (1984), mas que difere do 
mapa regional (Silva 2000) onde foram correlaciona-
das à Formação Rio do Sul.  Na área estudada há bons 
afloramentos apenas na sua metade noroeste.  

O lineamento de Urussanga é marcado no campo 
por faixas de rochas cataclásticas, por veios de quartzo, e 
por diques de rochas subvulcânicas ácidas eopaleozóicas 
e de diabásio da Formação Serra Geral. Os diversos di-
ques e as rochas cataclásticas se dispõem paralelamente 
à direção NW-SE, numa faixa com largura em torno de 
4km. Este lineamento desloca sinistralmente o lineamen-
to Canela Grande, impondo um rejeito da ordem de 2km. 
No lineamento de Urussanga, ocorre o graben homôni-
mo. A borda do graben, com direção geral NW-SE, é cla-
ramente afetada pela intersecção com o lineamento Ca-
nela Grande, sofrendo modificações de direção ao seguir 
localmente as estruturas do último, mais especialmente 
na parte norte (Fig. 3). Assim como em outras partes do 
DFSC, as estruturas NW-SE são as principais controla-
doras do hidrotermalismo ativo no distrito, manifesto em 
inúmeras fontes termais situadas na borda do graben.

O lineamento Canela Grande é constituído por 
um sistema de falhas de direção N-S e NNE-SSW a 
NE-SW. Em afloramentos na parte norte da área, ocor-
rem estrias indicativas de movimentação sinistral das 
falhas N-S, interpretada como a fase de movimentação 
mais antiga. As reativações na época da formação dos 
filões de fluorita foram identificadas por Bastos Neto 
(1990) nas minas de fluorita. Inicialmente, as estruturas 
movimentaram-se destralmente (fase de mineralização 
1), afetando diques de diabásio NW-SE, sendo um deles 
datado (Rb/Sr) em 131Ma (Teixeira 1969). Subsequen-
temente, foram reativadas como falhas normais em res-
posta a uma extensão NW-SE (fase de mineralização 
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2) observada em todo o distrito e correlacionada com 
o estágio rifte de abertura do Atlântico, no sentido de 
Asmus (1984). Duas outras reativações do lineamento 
Canela Grande, correspondentes às fases de minerali-
zação 3 e 4, foram identificadas apenas nas minas de 
fluorita, sendo a última datada em 70Ma (Jelinek 1997).

Dentre todos os depósitos de fluorita da área, os 
maiores são os filões São Pedro e Segunda Linha Torrens 
Principal, os únicos situados no domínio do graben, res-
pectivamente nas bordas norte e sul. No primeiro, obser-
va-se, no subsolo, na parte sul da mina, o filão de fluorita 
na estrutura N20ºE-75NW, tendo na capa as rochas do 

graben e na lapa o granito. Sobre o último filão, a espessu-
ra da cobertura sedimentar aumenta progressivamente na 
direção norte, atingindo 150m na extremidade do depósi-
to. Diante da possibilidade de que espessuras de cobertura 
ainda maiores ocorressem na direção norte, inviabilizando 
economicamente a exploração de depósitos porventura 
existentes, os mineradores contrataram a CPRM para efe-
tuar sondagens geofísicas por eletro-resistividade. Os re-
sultados (Bastos Neto 1986, 1990) revelaram um mosaico 
de blocos altos e baixos, podendo alcançar uma profundi-
dade do embasamento de até 300m.  

Figura 4 - Principais lineamentos da parte leste de Santa Catarina (modifica-
do de Bastos Neto 1990).
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ESTRATIGRAFIA DO GRABEN DE URUSSAN-
GA E ADJACÊNCIAS Os processos sedimentares 
atuantes em cada ambiente deposicional foram identi-
ficados e interpretados procurando sempre a eles asso-
ciar o controle estrutural. O estudo fundamentou-se no 
exame e descrição de testemunhos de sondagens e de 
afloramentos, objetivando o reconhecimento de fácies, 
associações de fácies, tratos de sistemas e seqüências de-
posicionais, analisados sob a óptica da estratigrafia de se-
qüências. Foram analisados os testemunhos de 3 sonda-
gens efetuadas pela Companhia Nitro Química (Tab. 1): 
os furos FSPS 01 e FSP 04 efetuados no graben; o furo 
FM II8 que corta a cobertura sedimentar imediatamente 
ao sul do graben (Figs. 2 e 3). Para correlação com ro-
chas da Bacia do Paraná mais distantes do graben, foi 
descrito o furo PB 05 (Fig. 2) do Projeto Barro Branco 
da CPRM, realizado durante a década de 80. 

Interpretação de fácies e associações de fácies As 
variedades faciológicas foram diagnosticadas confor-
me Walker (1992), que define fácies como “um corpo 
de rocha caracterizado por uma combinação particular 
de litologias, estruturas físicas e biológicas, que o dife-
rencia dos corpos de rochas sobrepostos, sotopostos e 
lateralmente adjacentes”. As descrições e nomenclatura 
das fácies reconhecidas constam na tabela 2. As fácies 
foram agrupadas em 7 associações faciológicas (AF), a 
seguir abordadas do ponto de vista de processo e evo-
lução paleoambiental. Correlações entre associações 
faciológicas e litoestratigrafia constam na figura 5. 
ASSOCIAÇÃO FACIOLÓGICA I É constituída por 
diamictitos, ritmitos e arenitos finos a grossos com la-
minação climbing ripples e plano-paralela associadas 
esporadicamente com grânulos e seixos. A espessura 
total atinge cerca de 60m. Os diamictitos foram inter-
pretados como resultado de deslizamentos do material 
situado na borda do graben, onde, provavelmente, a 
topografia seria mais acentuada. O sedimento ali con-
tido, após ter sido desestabilizado, foi transportado 
através de fluxo de massa (debris flows), no qual o ma-
terial mais grosso, imaturo e mal selecionado tende a 
se depositar numa zona mais proximal. Já os sedimen-
tos mais finos, que dão origem aos depósitos rítmicos, 
foram levados em direção ao depocentro da “bacia” 
através de correntes de turbidez gerando lâminas al-
ternadas de silte e argila. Os seixos foram interpreta-
dos como clastos pingados liberados por ocasião do 
degelo de icebergs.

ASSOCIAÇÃO FACIOLÓGICA II Esta AF se des-
taca das demais pela espessura de cerca de 250m. 
É comum a ocorrência de laminação provocada por 
ação de ondas e correntes, característica de ambiente 
marinho raso. Os estratos com registro de bioturba-
ção tornam-se mais freqüentes da base para o topo. 
Dias (1993), em estratos correlatos a esta AF no Rio 
Grande do Sul, indicou a ocorrência de bioturbações 
marinhas do tipo tasmanites e acritarca. Os pelitos e 
arenitos desta AF são interpretados como registro de 
inundação da bacia, recobrindo, portanto, durante a 

fase transgressiva no fim do ciclo deposicional do Ita-
raré, toda a associação de fácies I. Estas duas primei-
ras AF são correlacionadas à Formação Rio do Sul.

ASSOCIAÇÃO FACIOLÓGICA III É constituída 
rochas sedimentares com estratificação lenticular, la-
minação climbing ripple e laminação plano-paralela 
associada a decantação de sedimentos argilosos e ma-
téria orgânica. Sua espessura atinge cerca de 40m. A 
AF é interpretada como gerada em ambiente de frente 
deltáica, marcando o início da progradação do sistema 
fluvio-deltáico que se instalou na região. 

ASSOCIAÇÃO FACIOLÓGICA IV Esta AF é consti-
tuída por arenitos de textura fina a grossa/conglome-
rática com gradação normal e estratificação cruzada 
acanalada incipiente. Ocorrem intercalações de pacotes 
pelíticos carbonosos, lateral e verticalmente associa-
dos. Sua espessura atinge cerca de 70m. Esta AF foi 
considerada a continuação do processo de progradação 
da porção mais continental do sistema flúvio-deltáico 

Figura 5 - Correlação entre litoestratigra-
fia e associações faciológicas da área de 
estudo (AF: associação faciológica).

Tabela 1 - Coordenadas e metragem dos furos de son-
dagem utilizados para correlação estratigráfica.

Furos de
sondagem

Metragem 
descrita Coordenadas UTM

FSPS-01 403m 6836771 670163
FSP-04 143m 6838250 670950
FM II-8 47m 6831313 669623
PB-05 190m 6832015 661130
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sobre os arenitos finos da AF-III. Os arenitos corres-
ponderiam à barra de migração (e.g., Miall 1992), e as 
porções mais grossas foram interpretadas como lobos 
de canais distributários (e.g., Bhattacharya & Walker 
1992). Os pacotes pelíticos carbonosos foram interpre-
tados como material sedimentado nas baías interdistri-
butárias. As AF-III e IV são correlacionadas ao Mem-
bro Triunfo (porção basal da Formação Rio Bonito).

ASSOCIAÇÃO FACIOLÓGICA V É caracterizada 
por arenitos finos com estratificação cruzada de baixo 
ângulo (“swash”) na porção basal, passando para lami-
nação do tipo hummocky/swaley em direção ao topo. 
Sua espessura atinge cerca de 30m. Foi interpretado 

que esta AF representa o início da transgressão mari-
nha que recobre os arenitos flúvio-deltáicos da AF-IV, 
culminando com o afogamento do sistema implantado 
anteriormente. Litoestratigraficamente corresponde 
ao Membro Paraguaçu (porção intermediária da For-
mação Rio Bonito). 

ASSOCIAÇÃO FACIOLÓGICA VI É formada por 
espesso pacote de arenitos com intercalações de sil-
titos, folhelhos carbonosos e diversas camadas de 
carvão. Apresenta comumente laminação plano-pa-
ralela, truncada por onda, cruzada cavalgante (clim-
bing), acamadamento “flaser” e “drapes” de argilas, 
bioturbação e fluidização, “wavy”, “linsen” e “hum-

FÁCIES LITOLOGIA/TEXTURA ESTRUTURA SEDIMENTAR INTERPRETAÇÃO

Gm Conglomerado matriz- 
suportado ausente Fluxo de massa (debris-flow)

Gc Conglomerado clasto- 
suportado.

Gradação normal, estratificação cruzada 
acanalada

Migração de dunas subaquosas por regime de 
fluxo inferior de muito alta energia

Gi Conglomerado intraclástico ausente Retrabalhamento e exposição dos sedimentos 
e posterior litificação

Sb Arenito muito fino
Bioturbação,

tasmanites e acritarca

Migração de dunas e ripples subaquosas 
por regime de fluxo inferior de baixa energia, 

baixa taxa de sedimentação

St Arenito fino a grosso Estratificação cruzada planar/acanalada Migração de dunas e ripples subaquosas por 
regime de fluxo inferior de alta energia

Sf Arenitos finos a médios Estratificação do tipo flaser e drapes Alternância entre migração de formas de leito 
e decantação

Sw Arenitos finos a médios

Combinação de laminação por onda 
e corrente (incluindo hummocky 
em pequena escala), e algumas 

bioturbações

Alternância de fluxos de baixa energia com 
influência de ondas

Ss Arenitos finos a médios Estratificação swash Deposição sob condições de alta energia 
(regime de fluxo superior)

Shcs Arenito fino
Estratificação hummocky e swaley 

cross bedding, em algumas vezes com 
presença de siderita

Depósitos de sedimento em suspensão sob 
influência de ondas de alta energia (ondas de 

tempestade

R Ritmitos (silte/argila)
Estratificações milimétricas plano-

paralelas, por vezes irregulares, com 
freqüentes escorregamentos

Regime de fluxo inferior de baixa energia, 
alternando-se com decantação de sedimentos 

em suspensão

MS Argilito e arenito fina
Estratificação lenticular, por vezes 

associadas com laminação climbing 
ripple, freqüentes escorregamentos

Migração de ripple em condições de regime 
de fluxo inferior combinado com decantação 

de sedimentos em suspensão

Mb Argila e areia muito fina Bioturbação, por vezes com 
estratificação lenticular Decantação de sedimentos em suspensão

MR Argilito com marca de raiz Brechas, birdseyes, por vezes flaser Decantação de sedimentos em suspensão 
alternando com possível exposição subaérea

CC Carvão e folhelho carbonoso Marcas de raiz Acumulação agradacional de sedimentos 
muito fino e de restos vegetais

Tabela 2 - Descrição e interpretação das litofácies identificadas na área de estudo.
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mocky”. Sua espessura atinge cerca de 30m. Esta AF 
foi considerada representar depósitos de sistema bar-
reira-laguna, com interdigitações de sedimentos flú-
vio-deltaicos, tendo os sedimentos carbonosos sido 
originados em lagunas. É correlacionada ao Membro 
Siderópolis que constitui o terço superior da Forma-
ção Rio Bonito. 
ASSOCIAÇÃO FACIOLÓGICA VII Esta AF ocorre 
somente na porção sul da área de estudo, atingindo 
cerca de 50m de espessura. É formada por um conjun-
to de camadas com estrutura do tipo hummocky, inter-
pretados como fácies de shoreface inferior, formados 
durante eventos de tempestades e preservados abaixo 
do nível de base de ação das ondas diárias (Walker & 
Plint 1992), não deixando dúvidas que se originaram 
em um sistema deposicional marinho raso, correspon-
dendo à Formação Palermo.

Superfícies cronoestratigráficas  As superfícies cro-
noestratigráficas significativas identificadas são de três 
tipos: datum, limite de seqüência e superfície transgres-
siva (Fig. 6). O datum estabelecido é identificado pelo 
aumento do nível relativo do mar, diagnosticado pela 
ocorrência de bioturbações no topo da AF-II. 

A superfície limite da seqüência 1 (LS1) marca 
o contato das rochas do embasamento cristalino com as 
rochas eo-permianas da Bacia do Paraná e representa 
um hiato de aproximadamente 300 milhões de anos.

 A superfície transgressiva 1 (ST1) marca o 
início da transgressão glacio-marinha da AF-II so-
bre os sedimentos glacio-lacustres da AF-I, marcan-
do a separação entre o trato de sistemas de mar baixo 
(TSMB1) e o trato de sistemas transgressivo (TST1); 
o trato de sistemas de mar alto não foi reconhecido.

A superfície (LS2) representa um período de 
rebaixamento no nível de base na bacia. Ela separa os 
sedimentos glacio-marinhos da AF-II dos sedimentos 
deltáicos da AF-III. Marca, portanto o limite da pri-
meira seqüência deposicional, separando duas unida-
des litoestratigráficas, o Grupo Itararé e a Formação 
Rio Bonito.

 Os sedimentos flúvio-deltáicos que iniciam a 
sedimentação na nova seqüência deposicional são re-
cobertos por arenitos finos de shoreface superior e infe-
rior, registrando uma nova transgressão marinha. A su-
perfície que delimita estes diferentes pacotes de rochas 
e marca a zona de contato entre as associações de fácies 
III e IV dos sedimentos marinhos da AF-V é, portanto, 
denominada superfície transgressiva 2 (ST2).

 A ocorrência das AF-VI e VII restrita ao furo 
de sondagem PB - 05 não permitiu identificar nenhu-
ma outra superfície estratigráfica importante correla-
cionável nos demais furos.

 
DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
Evolução  estratigráfica  O reconhecimento de es-
truturas na Bacia do Paraná tem sido alvo de investi-
gações desde os anos 60/70, principalmente através de 
trabalhos de campo (Andrade & Soares 1971; Soares 
1974) e da análise morfoestrutural com base em fo-

tos aéreas e em imagens orbitais e de radar (Soares et 
al. 1982). Desde então, conforme ressalta Rostirolla 
et al. (2000), a importância da herança tectônica na 
evolução da Bacia do Paraná foi destacada por diver-
sos autores, com diferentes interpretações quanto à 
gênese das reativações, tais como movimentos verti-
cais de blocos e associação com flexão da placa ou 
rifteamento durante a fase inicial de subsidência (e.g. 
Ramos 1970, Soares op. cit., Almeida 1980, Fúlfaro et 
al. 1982, Cordani et al. 1984, Brito Neves et al. 1984) 
ou, ainda, movimentos horizontais como reflexo de 
tensões induzidas pelas deformações nas bordas das 
placas (Zalán et al. 1987 e 1990). Milani (1997) fez 
referência a movimentos verticais, com a origem da 
bacia tendo sido influenciada por riftes na fase inicial, 
porém com deformações relacionadas a movimentos 
horizontais recorrentes nas fases posteriores. Porém, 
numa escala de evolução da Bacia do Paraná, há fato-
res geológicos complicadores, tais como a espessura 
da cobertura basáltica, as estruturas geradas por di-
ques, sills e a tectônica pós-basalto, de modo que, ape-
sar do conhecimento adquirido até o momento, muitas 
dúvidas ainda permanecem quanto à origem das es-
truturas, sua geometria original, distribuição e orga-
nização espacial, o tempo em que estiveram ativas e 
o papel que desempenharam ao longo da evolução da 
bacia (Artur & Soares 2002). 

No presente caso, o estudo de um intervalo es-
tratigráfico menor e numa área com condições excep-
cionalmente favoráveis, onde a estrutura controladora 
e o pacote sedimentar são observados diretamente, 
permitiu caracterizar precisamente uma evolução es-
tratigráfica fortemente controlada pela reativação do 
lineamento de Urussanga e reconstituir, com base na 
estratigrafia de seqüências, a evolução paleofisiográfi-
ca proposta a seguir. 

Os diamictitos e ritmitos da AF-I representam 
o primeiro registro sedimentar da Bacia do Paraná na 
área de estudo. Neste estágio, zonas elevadas topogra-
ficamente eram expostas ao intemperismo, gerando 
sedimentos transportados para porções mais baixas. 
Assim, o lineamento de Urussanga controlava a exis-
tência de uma região mais baixa, provavelmente um 
vale glacial esculpido seguindo estruturas do emba-
samento que, nesta época, entretanto, não necessaria-
mente teriam sido reativadas.  

Com o término do período glacial, toda a área 
que antes se encontrava recoberta por gelo foi inunda-
da. A partir de então, a variação positiva do nível de 
base e a tectônica tiveram grande importância na evo-
lução do paleo-ambiente. A AF-II, que representa este 
período, é o registro da primeira transgressão marinha 
na região. A espessura de sedimentos desta associa-
ção na estrutura estudada foi muito grande, o que se 
deve, em parte, à área ainda constituir um paleo-vale. 
Por outro lado, também internamente à estrutura, esta 
associação apresenta variações de espessura da ordem 
de centenas de metros entre pontos distando menos 
de 2km uns dos outros. Além disto, as investigações 
geofísicas efetuadas pelos mineradores demonstram 
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que a profundidade do embasamento varia também 
na ordem de uma centena de metros, tanto em per-
fis longitudinais como em perfis perpendiculares ao 
lineamento de Urussanga.  Esta configuração é muito 
contrastante com aquela esperada para o fundo de um 
vale glacial. Semelhante mosaico de blocos segura-
mente não existe na cobertura nas adjacências do vale 
do Urussanga. Portanto, acredita-se que, ao mesmo 
tempo em que o nível relativo do mar subia, houve 
uma reativação na estrutura, gerando o denominado 
graben de Urussanga. Em síntese, o vale formado por 
uma erosão glacial que apenas seguia a orientação das 
estruturas (no tempo da AF-I), com a reativação des-
tas, evoluiu para um graben (no tempo da AF-II).  

O segundo estágio evolutivo é marcado ini-
cialmente pelo recuo da linha de costa, devido à queda 
do nível relativo do mar, com conseqüente exposição 
e erosão de áreas outrora inundadas. Neste momento, 
a área do graben, por ser constituída por sedimentos, 
foi, provavelmente, mais afetada pela erosão do que 
as suas bordas constituídas por granitos. A superfície 
erosiva assim criada, a LS2, pode ocorrer, juntamente 
com a LS1, sobre o embasamento cristalino ou, indi-
vidualmente, sobre os sedimentos marinhos da AF-II. 
Sobrepondo-se à LS2, encontram-se sedimentos (AF-
III) depositados em ambiente tipicamente deltáico 
(pró-delta e frente deltáica). Este sistema progradou, 
conforme registram os arenitos finos a muito finos 
com estruturas características de pró-delta. Sobre es-
tes, foram depositados sedimentos flúvio-deltáicos 
(AF-IV), num estágio em que o aporte sedimentar ain-
da era mais alto do que a subida do nível relativo do 
mar. A superfície ST2 marca uma nova mudança na 
paleofisiografia que passa para ambiente costeiro/es-
tuarino representado fisicamente pelos arenitos (AF-
V) formados em zonas de shoreface inferior. Devido à 
fase erosiva (LS2), a área do graben ainda poderia ser 

uma área mais baixa exercendo, assim, um controle 
para a formação do estuário. A ausência da AF-V na 
borda sul do graben pode ser devida a não deposição 
ou a erosão posterior. O final do segundo estágio pa-
rece ter sido marcado por uma tendência de soergui-
mento regional mais acentuado na direção norte. Nes-
te sentido, observa-se que a AFVI e a AFVII (Membro 
Siderópolis e Formação Palermo, respectivamente), 
que ocorrem no furo de sondagem PB-05, são ausen-
tes na área mapeada. As isópacas das Formações Rio 
Bonito e Palermo (Zalán et al. 1986) indicam que suas 
espessuras na área seriam de apenas algumas deze-
nas de metros, de modo que elas poderiam ter sido 
facilmente erodidas. Durante o segundo estágio, não 
há evidências de que as estruturas que controlam o 
graben tenham sido reativadas. 

Estudos em outras áreas da borda da Bacia do 
Paraná mostram que as ocorrências de sedimentos cor-
relacionáveis à AF-I e à AF-II são restritas a baixos to-
pográficos que podem representar paleofiordes no Rio 
Grande do Sul (Holz & Carlucci 2000) e no norte de 
Santa Catarina (Canuto et al. 2001). Nestes estudos, 
não foi caracterizado que os paleovales tenham sido 
associados a grabens ou que tenham evoluído para 
estruturas deste tipo, mas esta hipótese não pode ser 
descartada, pois, pelo menos no primeiro caso, a coin-
cidência entre a posição e orientação dos vales com os 
lineamentos do embasamento é muito destacada. Pas-
sando para uma escala de bacia, sabe-se que ocorreu 
uma nítida aceleração na subsidência tectônica e total 
na Bacia do Paraná coincidindo com o início da depo-
sição do Grupo Itararé (Canuto et al. op. cit.). Além 
disso, as isópacas (Zalán et al. 1987) do Grupo Itararé 
mostram uma orientação muito acentuada na direção 
NW-SE, que não persistiu no tempo da deposição da 
Formação Rio Bonito cujas isópacas têm direção N-S a 
NE-SW. Nesta época, a borda leste da Bacia do Paraná 

Figura 6 - Arcabouço cronoestratigráfico da área de estudo.
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foi afetada por um soerguimento, ligado por Zalán et 
al. (1987) à orogenia Tardi-herciniana, cujo limite sul 
provavelmente se encontra na área do presente estudo. 
Os dados locais corroboram, portanto, os modelos em 
escala regional da sedimentação na Bacia do Paraná. 

Implicações  na  gênese  e  prospecção  de  filões  de 
fluo rita  A localização dos filões nas proximida-
des de lineamentos NW-SE, constatada por diversos 
autores (e.g. Horbach & Marimon 1980), foi adota-
da como critério prospectivo sem que se procurasse 
compreender qual a ligação existente entre os filões e 
estas estruturas. O mesmo ocorreu com a presença de 
cobertura sedimentar na adjacência dos filões, pois o 
hiato de 200Ma existente entre as rochas sedimentares 
e os filões não estimulou a investigação de suas rela-
ções. Somam-se, ainda, dois aspectos. O primeiro é a 
presença de relictos de cobertura sedimentar na parte 
leste do distrito ser entendida como uma evidência de 
que a Bacia do Paraná já ocupou toda a área. Assim, o 
papel da cobertura no aprisionamento dos fluidos mi-
neralizantes também teria corrido em todo o distrito. 
Ou seja, a presença de cobertura num local não o defi-
niria como mais propício para a formação de um filão; 
ela o definiria como mais propício para a preservação 
de filões à erosão. Bastaria apenas, portanto, localizar 
áreas com cobertura próxima, não havendo motivos 
para investigar a razão de sua preservação. O segundo 
refere-se à ausência de cobertura num dado local ter 
sido atribuída apenas à erosão (nunca se pensou em 
não deposição). E a erosão, por sua vez, ter sido atri-
buída a soerguimentos mais recentes e de escala regio-
nal (Horbach & Marimon, op. cit., Bastos Neto 1990), 
fazendo com que as tentativas de delimitar áreas me-
nos afetadas por erosão (Flores et al. 1993, Jelinek 
2002) fossem efetuadas apenas na escala regional.  

Contrariamente ao anteriormente suposto, a 
presença de cobertura sedimentar no distrito pode não 
ter sido generalizada. Mais especialmente nas partes 
leste e norte do distrito, a sedimentação pode ter sido 
restrita a paleovales, que podem ter sido associados a 
abatimentos tectônicos e/ou a erosão glacial fortemen-
te controlada por estruturas. Os afloramentos do Grupo 
Itararé situados ao norte da lagoa de Imaruí (Fig. 2), a 
mais de 30km da atual borda da Bacia do Paraná, de-
vem estar ligados a um paleovale - possivelmente um 
dos mais extensos e mais profundamente esculpidos no 
embasamento do distrito e onde a espessura de sedimen-
tos pode ter sido muito maior do que os 250m da AF-
II no graben de Urussanga, permitindo, portanto, sua 
preservação. Há cerca de 130Ma, quando se iniciava a 
formação dos filões de fluorita, a presença de cobertura 
sedimentar foi determinante no aprisionamento de flui-
dos e, conseqüentemente, na gênese e distribuição dos 
filões que, conforme indicam os estudos de inclusões 
fluidas da fluorita (Dardenne & Savi 1984, Bastos Neto 
1990), formaram-se a profundidades de, pelo menos, 
500m. Nas partes oeste e sul do distrito, a cobertura 
sedimentar, somada aos derrames basálticos, atingiu 
espessuras desta ordem, conforme mostram as isópacas 

das formações da Bacia do Paraná (Zalán et al. 1986). 
Nas partes norte e leste, entretanto, as espessuras foram 
muito menores, de modo que as condições de cobertu-
ra necessárias à formação dos filões foram restritas aos 
lineamentos NW-SE. Posteriormente, a erosão gerou a 
configuração atual do distrito e mascarou as relações 
entre lineamentos NW-SE, cobertura e filões que só 
puderam ser reconstituídas graças ao estudo do quase 
oculto graben de Urussanga.

O controle dos lineamentos NW-SE na dis-
tribuição espacial dos filões foi exercido também em 
escala local, haja vista a localização dos maiores fi-
lões (Segunda Linha Torrens Principal e São Pedro) 
ainda no domínio do graben. Esta distribuição suge-
re que a migração dos fluidos mineralizantes em pro-
fundidades maiores (lixiviando o F dos granitos) foi 
fortemente controlada pelas estruturas do lineamen-
to NW-SE. Ao encontrarem as estruturas NNE-SSW, 
então reativadas e abertas, os fluidos ascenderam até 
o nível da base da cobertura sedimentar, iniciando a 
deposição da fluorita. Por estas mesmas estruturas, 
os fluidos migraram longitudinalmente e estabelece-
ram-se gradientes geoquímicos, com a formação dos 
principais filões nas proximidades do ponto de in-
tersecção e de filões sucessivamente menores e com 
menores teores de CaF2, conforme aumenta a distân-
cia da intersecção. Esta configuração é observada no 
lineamento Canela Grande tanto ao norte como ao 
sul do graben Urussanga. 

CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS A 
origem das estruturas de direção NW-SE, como o li-
neamento de Urussanga, é relacionada à evolução do 
embasamento. Este lineamento guiou a formação de 
um vale glacial onde foram depositados os primeiros 
sedimentos da Bacia do Paraná no DFSC, os diamic-
titos e ritmitos glacio-lacustres da AF-I. Subseqüen-
temente, o lineamento foi reativado originando um 
graben onde foram depositados 250m de arenitos e 
pelitos de ambiente marinho raso (AF-II). Sobre a 
superfície LS2, depositaram-se arenitos de frente del-
táica (AF-III), marcando o início da progradação do 
sistema fluvio-deltáico que se instalou na região (se-
dimentação não restrita ao graben), e arenitos finos 
a grossos/conglomeráticos (AF-IV), representando a 
progradação da porção mais continental de um sistema 
flúvio-deltáico. Não há evidências de que as estruturas 
NW-SE tenham sido então reativadas. Uma superfí-
cie ST2 marca nova mudança paleofisiográfica, com 
a passagem para ambiente costeiro/estuarino (areni-
tos de shoreface inferior da AF-V); a área do graben 
exerceu controle sobre a formação do estuário. O final 
deste estágio foi marcado por uma tendência de soer-
guimento regional mais acentuado na direção norte, 
onde a AFVI (depósitos de sistema barreira-laguna, 
com interdigitações de sedimentos flúvio-deltaicos) e 
a AFVII (depósito marinho raso) depositaram-se com 
espessuras reduzidas e foram erodidas. Formações 
mais jovens da Bacia do Paraná podem ter sido depo-
sitadas no DFSC com espessuras totais de até 400m na 
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parte oeste e com espessuras muito menores (ou não 
foram depositadas) nas partes norte e leste. Estas fo-
ram afetadas por forte soerguimento e nelas ocorrem 
relictos da Formação Rio do Sul associados a linea-
mentos NW-SE que devem representar paleovales ou 
grabens como o de Urussanga.       

Apesar da área deste estudo ser a mais estuda-
da de todo o distrito, a ótica diferente aqui adotada (a 
das estruturas NW-SE) gerou observações e conclu-
sões originais sobre os depósitos, mesmo sem estes te-
rem sido objetos de estudos específicos: a distribuição 
dos filões em relação ao lineamento NW-SE é emi-
nentemente zonada, as dimensões e, principalmente, 
os teores dos filões diminuem à medida que eles es-
tão mais distantes das estruturas NW-SE. Este fato 
evidencia que a migração dos fluidos mineralizantes 
em profundidades maiores foi fortemente controlada 
pelas estruturas do lineamento NW-SE, que elas as-
cenderam até o nível da base da cobertura sedimentar 
pelas estruturas NNE-SSW, então reativadas e abertas, 
e por elas migraram longitudinalmente, depositando 
fluorita e estabelecendo gradientes geoquímicos.  

Conforme indicam os estudos geoquímicos 
efetuados por diversos autores, a presença de cobertu-
ra sedimentar relativamente espessa foi fundamental à 
gênese da mineralização. Julgava-se, entretanto, que 
uma cobertura assim existiu por toda a área do dis-
trito, de modo que a presença de rochas sedimentares 
num dado local significaria apenas uma evidência de 
que filões poderiam ter sido preservados à erosão. Os 
resultados do presente trabalho mostram que, apesar 

do hiato de cerca de 200Ma existente entre as rochas 
da Bacia do Paraná na área do DFSC e os filões de flu-
orita, as relações entre os sedimentitos e estes depósi-
tos são, na verdade, muito mais estreitas. Elas remon-
tam à época da sedimentação na Bacia do Paraná, pois 
uma cobertura idealmente espessa certamente nunca 
existiu uniformemente distribuída por todo o distrito, 
de modo que o entendimento dos controles sobre a se-
dimentação ocorrida muito antes da gênese dos filões, 
este sim, é que permite estabelecer onde existiram lo-
cais com as condições de cobertura mínima necessária 
para formação dos depósitos. Neste sentido, o presen-
te trabalho revelou o papel exercido pelos lineamentos 
de direção NW-SE como o elemento de ligação que 
une a história de parte da sedimentação bacia à gêne-
se das mineralizações de fluorita, o que, por sua vez, 
explica o porquê de filões associados a lineamentos 
NNE-SSW se localizarem preferencialmente nas pro-
ximidades das intersecções com os lineamentos NW-
SW, uma relação empiricamente estabelecida, válida, 
mas nunca antes explicada. 
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