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RESUMO

O presente relatdorio refere-se ao programa de trabalho'
devenvolvido no ambito do Convénio n¢9 28/83 -~ UFPr, firmado entre’
a Universidade Federal do Parana e a Minerais do Parana S/A - MINE

ROPAR, cuja realizacao coube ao Departamento de Geologia.

Nesta etapa de trabalhos deu-se énfase especial ao ma -
peamento geoldgico-estrutural de uma area de cerca 1.350 Km2, si -
tuada entre os paralelos de 25905'15" e 25921'40" Sul e os meri -
dianos de 49927'00" e 49900' Oeste. Além disso, foi investigada a
possivel origem dos talcos da Faixa Itaiacoca e o hidrotermalismo’
que afetou o Granito Morro Redondo,‘s}tuado nos limites dos Estadcs

do Parani e Santa Catarina.

No mapa geoldgico elaborado, destaca-se a identificacao
de diversas falhas de empurrao e de diversas estruturas antiformais
e sinformais, extremamente importantes para o melhor entendimento’
da geologia do Grupo Ag¢ungui. Ao todo, pelo menos trés fases de '
deformagéo foram identificadas, com a mais importante de todas sen
do a primeira fase, gque deu origem a um verdadeiroc cinturac de ci-
salhamento de baixo angulo e a principal responsavel pela grande '
complexidade estrutural e estratigrafica do Grupo Acungui na area'
estudada. A segunda fase & representada por um dobramento da folia

¢ao S,, de estilo variavel, que modifica bastante a disposicao ori

ll
ginal do cinturao de cisalhamento, e a terceira fase, relaciona -
se a um modelo de cisalhamento simples de alto angulo, responsavel

pelos grandes falhamentos transcorrentes,.

O Granito Morro Grande, apresenta boas evidéncias de
atividade hidrotermal, abrigando uma grande zona de argila, Consti
tuida essencialmente'por4§aolinita e halloysita. Apresenta ao me -
nos trés facies distintos, sendo o facies alaskito provavelmente'
de interesse econdmico por apresentar cassiterita disseminada, veri

ficada em lamina delgada.

Na Faixa Itaiacoca, através de analises quimicas tanto'
de dolomitos como de diferentes tipos de talco, verificou-se a im-
portdncia do afluxo de solucdes hidrotermais silicatadas na forma-
cao do talco dessa faixa. A origem dessas solucgoes & ainda incerta,
nao tendo sido possivel descartar uma origem relacionada aos gra-
nitos ' intrusivos adjacentes. Pouco provavel parece ser sua origem'

relacionada aos digues basicos.



1. INTRUDU(;EO (Autor: ALBERTO PIO FIORI)

1.1 GENERALIDADES

O presente relatdorio refere-se ao programa de trabalho no
ambito do convénio ne 028/83 - UFPr, firmado entre a Universidade
Federal do Parana e a Minerais do Parana S/A - MINEROPAR, e cuja
realizagao coube ao Departamento de Geologia da citada Universida-
de. Os resultados ora alcancgados referem-se a segqunda etapa desse
convénio, iniciada em novembro de 1984, com seu programa prevendo

um total de 12 meses para sua execugao.

A autorizacao do Convénio foi firmada pelo Magnifico Rei-
tor da UFPr, Dr.Alcy Joaquim Ramalho, através do Ato Executivo n®
70/83, de 01.11.83. Designou também o professor Dr.Alberto Pio Fio-
ri para exercer as funcoes de coordenador do Convénio, em Portaria

s =] BRI G 0 T R L R 1S 2

Por parte da MINEROPAR, assinaram o Conveénio os profes-
sores Dr.Riad Salamuni, Diretor Presidente e Dr.Arsénio Muratori,

Diretor Técnico da empresa.

O trabalho a ser executado ficou enquadrado na Geréncia
de Fomento e Economia Mineral (GEFEM), gerenciada pelo geblogo El-

bio Pellenz.

O plano de trabalho referente a esse convéenio acha-se
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descrito no Termo Aditivo n@ 002/83, cujo projeto tem por titulo

"Estudos Integrados no Pré-Cambriano Paranaense'.

1.2 LOCALIZACAO E EXTENSAO DA AREA

Nessa segunda etapa de trabalho deu-se maior importan-
cia ao mapeamento geolégico—estruturai de uma area de cerca de
1.350 kmz, situada entre as paralelas de 25905'15" e 25921'40" Sul
e meridianos de 49927' e 49900 Oeste (Fig.1l.1).

A escolha da referida area deveu-se 3 existéncia de gran
de quantidade de dados geoldgicos polétados por graduandos do cur
so de geologia da UFPr, e por se tra;ar'de uma area bastante in-
_teressante sob o ponto de vista geolééico. Nessa area ocorrem di-
‘versas estruturas como falhas transcorrentes, falhas de empurrao
e diversas dobras, cujo melhor conhecimento trara subsidios impor-
tantes 3 melhor compreensao da estratigrafia do Grupo Agungui no

pré-cambriano paranaense.

De um modo geral, a area acha-se regularmente servida
por vias de acesso, havendo no entanto, areas restritas de dificil

acesso, praticamente sem rodovias.

' Além disso, foram enfocados o talco da Formagao Itaiaco-

ca e o0 granito Morro Grande.

1.3 PARTICIPANTES DO PROJETO

0 projeto contou com a participacdo de oito professores
do Departamento de Geologia da UFPr e cinco estagiarios seleciona-
dos dentre os estudantes “do curso de geologia. A coordenagao  dos

trabalhos esteve a cargo do Professor Alberto Pio Fiori.

Participaram dos trabalhos de desenvolvimento do projeto
os seguintes professores:
Prof.Dr.Alberto Pio Fiori
Prof.Mauro Salgado Monastier
. Prof.Emerson Carneiro Camargo
Prof.Renato Eugenio de Lima
. Prof.José Manoel dos Reis Neto
Prof .Roberto Accioly Veiga

Prof.José Rubens Nadalin



i wa e
,’,‘) ‘\/_/\V,J J’{,v 3

s
V4 cv}' CAMP(NA GNANOE  §
AN " w00 UL %

L 3
b, D

v

' i
N

AP

QUATAQ BARRAS

CURITIBA

FIGURA 1.1 - MAPA DE LOCALIZAGAQO E
ACESSO DA AREA.

(BASE = 1:500.000)



. Prof.Elimar Trein

Participaram dos trabalhos do projeto os seguintes es-

tagiarios, alunos do curso de geologia da UFPr:

Celso Eduardo Fumagalli
. Eduardo Salamuni

Elvo Fassbinder

José Roberto Gois

Daniel Luiz Gomes

Quanto a execugao do presente relatorio final, partici-
paran 68 preofegsates; AloErte PiorFiord teapitwlos. 1, 3, 4,5 ¥
9, 10, 11 e 14); Rubens José Nadalin (capitulo 2); José Manoel dos
Reis Neto (capitulo 7); Emerson Carneiro Camargo (capitulo 12); Re-
nato Eugenio de Lima e Roberto Accioly Veiga (capitulo 13). O ca-
pitulo 6 ficou a cargo do estagidrio Elvo Fassbinder, com super-

visao do Prof.Alberto Pio Fiori.

1.4 METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia basica para o mapeamento da area em ques-
tao envolveu inicialmente o cuidadoso levantamento e transferéncia
de afloramentos descritos por graduandos do cursc de geologia da
UFPr para as fotografias aéreas e para um mapa-base topografico a
escala 1:50.000. Ao todo, foram transferidos cerca de 3.000 pontos

visitados, envolvendo 27 turmas de graduandos desde o ano de 1979.

Os afloramentos descritos pelos graduandos de geologia,
constantes em mapas a escala 1:10.000, foram plotados um a um em
calques (papel ultrafan) colocados sobre fotografias aéreas de nu-
meros impares. Cada ponto-foi representado por um pequeno circulo,
todos de mesmo tamanho, e ®lorido segundo o tipo litoldgico des-
crito. Os mesmos pontos foram tambem plotados em mapas topografi-
cos a escala 1:50.000, cada um representado por um pequeno circu-

lo, e colorido conforme a litologia decsrita.

Cada ponto, no mapa de pontos, recebeu uma numeracao
propria segundo uma segliéncia légica. Nao & a mesma numeragao cons
tante nos mapas dos graduandos de geologia, uma vez que ha uma nu-
meracao especifica para cada turma de graduando, todas iniciando
com o nimero 1. O nimero de cada afloramento no mapa de pontos do

presente trabalhc @ no entanto relacionado ao numero original
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atraves de tabelas que seguem em anexo (anexo 1). Qualquer ponto
constante no mapa pode ser rapidamente localizado na caderneta ou
nos mapas dos estudantes, preservando-se assim um acervo muito gran
de de dados. As caderentas de campo, bem como os mapas geoldgicos
e de pontos de cada equipe acham-se arquivados nas dependéencias do
Departamento de Geologia da UFPr. Os pontos gue nao tem numeragao
sao considerados pontos de controle litoldgico, sem descricdes nas

cadernetas.

A fotointerpretacac da area sequiu a metodologia descri-
ta pgriSoares e Bioki (Y976}, rtendp:sido trigadas oS quebizas nega-
tivas, tracos de fratura, de foliacao e de acamamento. Procurou-se
além disso, distinguir dentre as quebras negativas agquelas indica-
tivas de contatos litoldogicos daquelas indicativas de falhamentos.
A cuidadosa observagao das diversas propriedades da fotointerpre-
tagao como resisténcia a erosao, ruptibilidade, assimetria de re-
levo, tropia, diferencas de tonalidade, de densidade de elementcs
texturais, etc, revelaram-se extremamente ﬁteis,permitindo definir
ou delinear estruturas que a primeira vista poderiam passar des-

percebidas.

Ao todo foram interpretadas 36 fotos aéreas a escala
1:60.000, obtidas pela USAF, no ano de 1966. A numeracac das fo-
tos, bem comc suas respectivas faixas de vOo acham-se relaciona-
das abaixo (Fig. 1.2). Os elementos de fotointerpretacaoc foram tra
cados sobre calques (papel ultrafan), colocadcos sobre as fotos aé-
reas de numeros pares. A fotointerpretacgao sistematica e QOILEFO =
lada pelos afloramentos plotados nas fotos impares revelou-se uma

ferramenta indispensavel no mapeamento geoldgico.

Postericrmente os giementos trdcados nas folos aéreas
(eantatos, falhas, GracoE axisis, &te) , foramstransEeridos para
uma folha-base topografica, 'a escala 1:50.000, com auxilio do ae-
rosketchmaster, para suprimir erros devido as variagoes de escala
tipicas dentro de uma mesma fotografia aérea. ApOs os controles de
campo possiveis, o mapa de fotointerpretacao foi transformado em
mapa geoldgico, discriminando cs diferentes tipos litoldgicos e

as diferentes estruturas geoldgicas.

Paralelamente a fotointerpretacao, foram realizados tra-
balhos de campo por parte dos participantes do projetc, procuran-—
do-se nao s0 realizar um controle sobre os dados dos alunos, como
também realizando estudos especificos em areas mais complexas e

de interesse para o melhor entendimento da geologia da area. Desse
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controle, ficou constatada aboa qualidade das descrigoes de aflo-
ramentos realizados pelas equipes de graduandos, em termos de 1li-
tologias. No entanto, ficou algo a desejar em termos de geologia
estrutural, principalmente devido & extrema complexidéde da area e
ao estido dos afloramentos, na maioria dos casos, profundaménte in

temperizados e muito distantes uns dos outros.

No escritdrio, procedeu-se a elaboracao de perfis geold-
gicos, blocos diagramas de diversas estruturas da area, diagramas
de contorno de polos de foliacao Sl e 82 em areas especificas, des

crigoes em laminas, etc, que fazem parte do presente projeto.

Os trabalhos de campo foram feitos em varias etapas,
com diversas equipes de graduandos trabalhando desde o ano de
1979. Coube aos participantes do preéente projeto, viagens ao cam-
po com o intuito de verificagao e controle, especialmente dos da-
dos estruturais, uma vez que ha equipes de anos diferentes, inclu-
sive com orientacgoes de campo por diferentes professores, o que po

de trazer mudangas no critério de nomenclatura das estruturas.

A analise estrutural que sera apresentada neste relato-
rio nao deve ser considerada definitiva, uma vez que existem di-
versas dificuldades que nao podem ou nao puderam ser contornadas,
como criterios diferentes de nomemclatura das rochas, falta de da-
dos estruturais importantes, principalmente no que diz respeito a
estruturas lineares, e a falta de maior continuidade e proximida-
de de bons afloramentos. Exposicgoes de rochas sas ou pouco intem-—
perizadas sao freglientes no caso de metacalcarios e quartzitos, no
entanto, essas rochas, especialmente as primeiras, nao fornecem

geralmente bons dados estruturais. As melhores rochas para a ob-

tengao desses dados sao os xistos, filitos, etc, porém esses ge

ralmente apresentam-se profundamente alterados, e com bons aflora-
mentos situados a grandes distancias uns dos outros. Apesar dis-
so, sao as rochas que melhor preservam as evidé ncias das diversas
fases de deformagéo, devendo ser analisadas sempre com bastante

cuidado.

As atitudes dos elementos estruturais que figuram no ma-
pa geoldgico-estrutural anexo, visam indicar as atitudes gerais do
ponto ou area imediatamente ao seu redor, evitando-se langar todas
as medidas feitas para nao sobrecarregar em demasia o desenho; no
entanto, foram todas utilizadas nos diagramas de polos. Os tracos
de foliagao obtidos de fotos aéreas foram deixadas no mapa ao lado

dos quais lancaram-se dados de campo, para permitir a comparagao



entre ambos.

1.5 EQUIPES DE GRADUANDOS DA UFPr

Diversas equipes de graduandos do curso de geologia da
UFPr trabalharam na area, por ocasiéq do Trabalho de Graduagao. Ca
da equipe caminhou em torno de 20 dias em areas de cerca de M)km2,
descrevendo afloramentos gue encontravam em cortes de estrada, dre
nagens, nos campos, etc. Os dados foram devidamente registrados em
cadernetas de campo, e 0s pontos ou afloramentos anotados em mapas

topograficos da COMEC, & escala 1:10.000.

Na area do presente projeto, trabalharam 27 equipes,
desde o ano de 1979, com algumas areas tend o sido remapeadas. Ao
todo, percorreram a area 58 estudantes de geologia. A Fig.l.3 apre
senta as equipes, suas respectivas areas de mapeamento e O semes-—
tre em que realizaram o Trabalho de Graduando. Os nomes dos parti-

cipantes de cada equipe estao relacionados no anexo 2.

1.6 AGRADECIMENTOS

Delixamos expressOs nossos mais profundos agradecimentos
a Universidade Federal do Parana, na pessoa de seu Magnifico Rei-
tor Professor Alcy Ramalho, pela autorizacao concedida a realiza-

¢ao do convénio;

a Minerais do Parana S/A - MINEROPAR, nas pessoas do Di-
retor Presidente Professor Riad Salamuni.e do Diretor Técnico Ar-
sénio Muratori, pelo apoio financeiro e logistico, tendo inclusive

feito a doagéo de um veiqulo para ©s trabalhos de campo;

ao Gedlogo Elbio Pellenz, gerente da Geréncia de Fomento
e Economia Mineral, pela presteza no atendimento das Solicitag6es

e interesse no convénio;

ao chefe do Departamento de Geologia, Professor Dr. An-
dré V.L.Bittencourt, por providenciar o novo espag¢o fisico e as

condi¢oes necessarias para o desenvolvimento dos trabalhos;

aos estagiarios do convénio, Jo sé& Roberto Gois, Elvo
Fassbinder, Eduardo Salamuni, Celso Eduardo Fumagalli e Daniel Luis
Gomes, pela eficiéncia e empenho demonstrados durante toda a rea-

lizagéo do trabalho, tanto nas tarefas de escritorio, como de cam-
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po;

ao desenhista Oto Laurentince Rosa, do Departamento de
Geologia da UFPr, pelo zelo na elaboracao de mapas, diagramas e

figuras do texto;

a todos os graduandos do curso de geologia, que realiza-
ram seu trabalho de graduagao na areaem apreco, pelo inestimavel

levantamento e descrig6es de afloramentos;

ao Professor Joao Ravaglio Junior, do Departamento de

Quimica da UFPr, pela confeccao de analises quimicas;

aos alunos da disciplina ‘Mapeamento Geologico, turma
1985-1, pela confecgéo das fichas de 'jazidas e ocorréncias mine-
rais;

i
aos alunos da disciplina Prospec¢ao Mineral, que acompa-

nharam o P rofessor Renato nos trabalhos de campo e participaram

dos estudos de detalhe das jazidas;

4 datildgrafa Clarissa Nunes da Mineropar, pelo esmero

na datilografia;

a todas as pessoas que diretamente ou indiretamente tor

naram possivel o presente trabalho, nossos sinceros agradecimentos.



2. TRABALHOS PRE\/IOS (Autor: RUBENS JOSE NADALIN)

2.1 GENERALIDADES

0 quadro geoldgico do Pré-Cambhriano do Estado do Parana
apresenta-se atualmente muito confuso, no que se refere a aspectos
estruturais, estratigraficos, e petroaraficos, devido a existéncia
de diversas colunas estratigraficas, conforme pode ser verificado'
no quadro em anexc (quadro 2.l)propostas por diferentes autores, ba
seados em ”secg6es tipos", realizadas em pontos distintos, atribuin
do-se assim nomes diferentes ou posicionamentos divergentes para '
unidades muito semelhantes, em virtude da pequena porgao estudada'’

e a grande area abranaida pela regionalizagao. Por outro lado, pe

- |0

gquisas regionais fazem divisoces globais sem levar em consideracgao

aspectos relevantes existentes em pequenas porcoes.

A evolucao dos conhecimentos geoldgicos no Estado do

Parana, pode ser agrupada em trés fases distintas:

a) Fase Histdorica (1878 a 1956)
b) Fase Intermediaria (1956 a 1970)
c) Fase Atual (1970 a 1984).
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2.2 FASE HISTORICA

DERBY (1878) iniciou os estudos referentes &s rochas '
do Grupo Agungui (Parané), fazendo comparacoes com as rochas meta-
moérficas existentes em Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais'

e Bahia.

Coube a OLIVEIRA(1927) a criacao do termo "Série Acun -
gui" para a sequéncia de metassedimentos do Ordoviciano, que ocor-

re no leste do Estado do Parand e sul do Estado de Sao Paulo.

CARVALHO e PINTO(1937) estabeleceram uma correlacao da
Série Acungui com as séries Sao Roque (no Estado de Sao Paulo) :
Brusque (Estado de Santa Catarina), Porongos e Palmas (Rio Grande'

do Sul), sugerindo idade algonquiana para todas.

OLIVEIRA e LEONARDOS(1943) sucerem uma deposicao em mar

]

relativamente profundo para o Acungui, atribuindo também idade
algonguiana para a série. Mencionam, ainda, um padrao de dobras '
com direc¢ao nordeste para as rochas gniissicas.

ALMEIDA (1944) descreve a presenca de estruturas fosseis
I

nas rochas tidas como Acungui, originadas por algas do género

ollenie dAtdpevenEis. ; vindoga |referéaly a idade algepnguiana para

O mesmo.

MAACK (1947) faz uma sintese geral da geologia paranaen-
se, atribuindo ao Arqueano as rochas metamorficas do Complexo Bra
silelro),y sugerinde,; ainda, gueyas |rochas do Acungudiscefslebtam dilre—

coes de duas épocas de dobramentos, com intrusces associadas.

2.3 FASE INTERMEDIARIA

Esta fase marca uma etapa muito importante devido a rea
lizac3o de uma série de trabalhos de cunho cientifico, iniciado
por BICGARELLA e SALAMUNT (1956) e seguidos pela Comissao da Carta '
1

Geoldgica do Parana, vindo a propiciar o inicio das discussoces

sobre a estratigrafia das rochas aflorantes no Estado do Parana.

BIGARELLA e SALAMUNI (op cit) em trabalhos de levantamen
to e mapeamento geoldgico efetivados na regiao de Rio Branco do
Sul (Parand), individualizam duas forma¢oes separadas entre si por
discordancia. A Formacao Setuva (mais antiga) constitui o nfcleo
de um anticlinal; & composta em sua maior parte por sericita quar
zitos e filitos. Para a outra formagao (mais rescente) foi propos-

to o nome "CapirQ"; nesta predominam camadas de quartzitos e dolo-
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mitos e, de maneira menos frequente, filitos. Concomitantemente 3
criagao das FormagOes CapirQ e Setuva, ALMEIDA(1956) propde a deno
minagao de Formagao Itaiacoca para os dolomitos da regido homdnima,
correlacionaveis com a Formacao Capird.

BIGARELLA e SALAMUNI (1956), mencionam a presenca de uma terceira '
formagao, denominada Votuverava, como pertencente 3 Série Agungui .
Essa formag¢ao, posicionada no topo da -coluna'estratigrafios, é
constituida de maneira dominante por calcarios, calcarios dolomi-
ticos, filitos, e acessoriamente por quartzitos. Os calcarios que
ocorrem nessa formagao e que geralmente sao distintivos, apresen -
tam um teor muito baixo e variado em Oxido de magnésio. As trés '
formag6es em apreco foram separadas por discordancias angular e e-
rosiva. Em 1967, os autores julgaram inadequado o termo "Série" '
para as sequéncias acima consideradas,propondo a denominag¢ao Grupo

Agungui.

MARINI et al(1967) discutem a geologia, estratigrafia e
petroarafia do Crupo Acungui no Estado do Parana, baseados em tra-
balhos efetuados em uma area de 11.200 kmz, apresentando um mapa '
geoldgico na escala de 1:250.000. Em linhas gerais, os autores
mantém o esquema elaborado por BIGARELLA e SALAMUNI (1956-58), in -
cluindo porém, uma nova formagéo, posicionada no topo da coluna es
tratigrafica, denominada Agua Clara. Esta Gltima & constituida
por um pacote de rochas calcarias impuras, repousando em aparente'

discordancia sobre a Formagao Votuverava.

2.4 FASE ATUAL

A partir da década de 1970, comecgaram a sugir trabalhos
de cunho mais estratiqrafico e estrutural, que redefiniram os cei-

ceitos anteriormente aceitos para o Grupo Agungui.

Assim, MARINI(1970), propoe uma nova subdivisao estrati
grafica, na gual a Formagao Setuva & retirada do Grupo Agungui ;

]

baseando-se em uma série de evidéncias. Entre estas, citam-se a

discordancia angular existente entre as rochas da unidade Setuva '
(com mergulhos na ordem de 509) e da unidade Capiru, (com mergulhos
mais suaves, em torno de 309) ; a brusca mudanca no grau de meta -
morfismo, que se reflete na existéncia de biotita xistos grossei -
ros (Setuva) imediatamente sobrepostos por rochas siltosas e dolo-
mitos incipientemente metamdorficos (Capird); os eixos de dobras '
exibindo mergulhos para sudoeste (Setuva), enquanto nas formacoes'

mais jovens, oS eixos mergulham para nordeste; as rochas do Setuva
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apresentam um metamorfismo com forte deformacao (com segregaciao de
lentes de quartzo), engquantoc que as rochas sobrepostas a esse for-
magao apresentam metamorfismo com deformacao muito fraca (sem se -
gregagao de lentes de quartzo). O autor sugere também a contempora
neidade na deposicao das formagoes do Grupo Acungui, apesar de !

afirmar que a Formacao Agua Clara seja mais jovem.

EBERT(1971) em estudos petrograficos detalhados no Na -
cleo do Anticlinal do Setuva, propoe o termo "Pré-Setuva" para !
englobar os ortognaisses e para-gnaisses pertencentes ao nivel su-
perior do embasamento, restringindo a Formacao Setuva, os quartzo-
mica xistos e quartzitos, voltando a colocar esta formagao na base
do Grupo Acgungui, devido a uma série de semelhancas encontradas
com as rochas do referido grupo. Sugere, ainda, a contemporaneida-
de deposicional para as Formagoes Capirﬁ, Votuverava e Agua Clara,
'

superpostas hoje devido a uma tectdnica de nappes, nao tecendo

muitos comentarios a esse respeito.

FUCK et al(l1971) recolocam as Formagaes CapirtG, Votuve-
rava e Agua Clara empilhadas, com a Formagéo Capirl na base, segui
da da Formacgao Votuverava no meio, e Agua Clara no topo. Dispoem a
Formacao Itaiacoca ao lado da Formacdao Capirli, ressaltando a seme-
'

lhanca litoldgica entre essas formagoes, em que pese a falta de

continuidade geografica entre ambas.

O trabalho realizado por POPP et al(l1979) teve como fi-
nalidades principais fornecer informacoes sobre a estratigrafia e
estrutural da area de Ouro Fino, bem como orientar trabalhos de '
prospeccao mineral sobre os recursos minerais 14 existentes. Ele-
vam a Formacao Setuva a categoria de grupo, com a seguinté subdivi
sdao: Formagao Meia Lua (basal),constitulda.por gniisses, guartzi -
tos, mica-xistos e metabasitos; Formacao Betara (superior),predomi
nantemente composta por guartzo xistos, quartzitos e quartzo fili
tos. Propoem também uma subdivisao para a Formacao CapirQ, em Mem-

bro Ermida (basal) e membro Ouro Fino (superior).

VEIGA e SALOMAO(1980) definem uma nova unidade estrati-
grifica, intermediaria entre a Formacao Setuva e o Grupo Setuva ,
denominada de Formagao Sao.Sebastiao, representando uma sequéncia’
vulcano-sedimentar,com uma evolugao bastante'complexa. Os contor -
nos definitivos dessa unidade nao foram delimitados, pois os au -
tores trabalharam em uma faixa muito restrita, visando a prospec -
cao de sulfetos. Segundo os autores, essa nova formagao apresenta
'

significativa importancia econdmica, sendo o ambiente geoldgico

propicio d acumulacao de sulfetos.
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SCHOLL et al(1980) subdividem as litologias do Pré-Cam
briano da regiao do Anticlinal do Setuva em trés unidades: Comple
X0 Pré-Setuva, composto por migmatitos na parte inferior e gniais-
ses no topo; Formagao Setuva, com xistos, apresentando corpos len
ticulares de quartzitos, calco-xistos, marmores e filitos; e Gru-
po Acungui. Este Gltimo apresenta duas facies: uma‘com rochas car-
bonaticas (Facies CapirQl) e a outra exibindo predominantemente ro-
chas clasticas finas (Facies Votuveravé), admitindo deposicao si -
multinea para as mesmas. | |

PONTES (1980~inédito), propoe que a Formagao Agua Clara'
seja colocada na parte basal do Grupo Acungui, devido ao maior !
grau metamdrfico e ao padrao estrutqral mais complexo da referida'
formacao.

PIERKARZ (1981) reconhece na regiao da Mina do Perau una
unidade constituida por quartzitos, rochas carbonaticas, xistos
clasticos e ortoanfibolitos, denominada de Sequéncia Perau, que
formaria a base do Grupo Acungui, tendo a Formagao Setuva como em-
basamento. Sugere contribuicao vulca@nica exalativa para esta se-
guéncia, admitindo gue a Formagao Sao Sebastiao seja englobada por
aquela referida unidade. Reconhece, ainda, trés nlcleos distintos'
onde aflora a Sequéncia Perau: Nicleo do Tigre, NGcleo do Betara e
Nl@cleo Alto Acgungui.

CORDEIRO da SILVA et al(l98l) consideram que apesar da
Sequéncia Perau apresentar um padrao estrutural mais complexo e '
um grau metamdrfico mais elevado do que as unidades do Grupo Agun-
gui, ainda nao conseguiram dados suficientes para separa-la desse'
grupo, preferindo posiciona-la na sua base. Subdividem a Formacgao'

Votuverava em facies pelito-cldstica(basal),facies carbonatico '

(intermedidrio) e facies clastico superior, nao fazendo mencao '

quanto ao posicionamento da Formagao Capird.

PONTES (1982) revisandowa Formagao Agua Clara, subdivide
a em dois facies: um vulcinico-sedimentar (basal) e outro carbo -

natico (superior), colocado na base do Grupo Acungui, sugerindo
porém que a mesma teria sido gerada, metamorfisada e tectonizada '

em um ciclo geotectdonico anterior ao do Grupo Agungui.

FRITZSONS et al(1982) propuseram uma nova coluna estra-
tigrafica para o Pré-Cambriano Paranaense, onde retiram a Formagao
Agua Clara do Grupé Acungui e a colocam na parte superior do Grupo
Setuva, gue tem como porgao basal a Formagao Perau. Mantém para o
Grupo Acungui a contemporaneidade de suas formacoes (Capirli e Volu

verava) .
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SCHOLL et al(1982) mantém para o Setuva a denominacao '
de formacao, subdividindo-a em quatro secuéncias litoestratigrafi-
cas, da base para o topo:

a) Clastica a clastica-carbonatada, representada por paragniaisses'
e xistos;

b) Quimica inferior, com espessos pacotes de metachert;

¢) Quimica aClasto-quimica superior, com marmores dolomiticos e me
tamargas predominantes;

d} Vulcano-sedimentar, formada por um pacote de quartzo-mica xis -
tos/filitos e clorita xistos com intercalacoes de ortoanfiboli
LS

O embasamento dessa formagéo e compestia, seglinda-os .at—
tores, por um complexo de augen-gnaisses, migmatitos e granitos de

anatexia.

PIERKARZ(1984) apresenta os resultados preliminares so-
bre os aspectos geoldgicos da Formacao Perau, observados no Nicleo
Betara (Pr). Menciona gue a geologia da area do Betara comeca na
base com uma unidade quartzitica, diretamente assentada sobre um '
complexo gnaissico-migmatitico (Pré-Setuva). A seguir, ocorre uma'
unidade carbonatada com calco-xistos marmores, xistos carbonosos ”
formaq6es ferriferas, meta-vulcanicas e metatufcs. Por Ultimo, @

pacote & capeado por uma unidade de xistos de natureza clastica -

fina, sob a forma de quartzo-mica xistos granatiferos.

HASUT et al({1984) apresentam uma proposta de comparti -
mentacao das rochas até entao atribulidas ao Grupo Acungui. A por -
¢ao NW denominaram de Grupo Itailacoca, a central continua com a
denominagao Grupo Acungui e a porcao SE recebeu a denominacao Gru-

po Capirld. O Grupo Agungui, na porcao aflorante no Estado de Sao
Paulo, foi dividido pelos autores em cinco formagodes, limitadas '
por grandes falhamentos: Formagao Betari (basal), Formacao Bairro'
da Serra, Formacao Agua ‘Suja, Formagao Furnas e Formacao Serra da
Boa Vista (topo).

Com relagao ao gquadro estratigrafico regional, pode-se'

verificar gque ao longo do tempo, foram elaboradas pelos diversos
1

pesquisadores, uma série de colunas estratigraficas, envolvendo

principalmente os grupos Acungui e Setuva.

As maiores mudancas sentidas durante essa evolugao refe
rem-se ao posicionamento da Formacao Agua Clara, anteriormente no
tope Mo Erupe Agungyd @ abualmeniis deeita pomnb Rercrencente! ao -emia

samento do mesmo. A retirada da Formacao Setuva dc Agungui para '

Mt

constituir um novo Grupo, da qual faz parte a Formagéo Perau,
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outra mudanga substancial ocorrida durante os tempos. As relagoes
estratigrdficas entre as Formacoes CapirQ e Votuverava, e a corre-
]

lagao entre as Formacoes Capirll e Itaiacoca, sao outros fatores

que devem ser melhor detalhados.

a5



3, AS PRINCIPAIS ESTRUTURAS DA AREA  (Autor: ALBERTO PIO FIORT)

3,1 FALHAMENTOS

A area apresenta-se intensamente falhada, notando-se !
trés tipos de falhas de naturezas diferentes: falhas transcorrentes,

falhas direcionais sintéticas e antitéticas e falhas de empurrao.

3.1.1 FALHAS TRANSCORRENTES

A Falha da Lancinha representa a principal falhas trans
corrente da area, disposta segundo uma direggo média N50-55E. Apre-
senta um tracado essencialmente retilineo, fazendo prever tratar-se
de uma falha de atitude vertical a subvertical. Morfologicamente,
representa uma linha deprimida no terreno, sobre a qual instalaram-:
se trechos de drenagens como o Ribeirao Capiru, Rio da Lanca e Rio'
Sao Pedro. A nordeste de Rio Branco do Sul, essa falha emite ramifi
cagoes subparalelas ao tracgo principal.

No campo, a falha da Lancinha, caracteriza-se pela pre -
senga de rochas bastante fraturadas, com atitudes variaveis e com'
um aspecto anastomosado, contorcido. Sao frequentes dobras de arras
to e estruturas sigmoidais compativeis com movimento dextrdgiro;
as dobras sao geralmente abertas, com eixos verticalizados e de di-

mensoes centimétricas a métricas.
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A lenticularizagao de corpos litologicos & uma feicao '
marcante em todas as exposicoes visitadas da Lancinha. Esse fend -
meno & particularmente bem evidenciado por camadas menos competen -
tes, como quartzitos, que sofrem constriccoes e mesmo frequentemen-
te, uma total ruptura, dando origem a formas lenticulares, com as '
camadas ou niveis mais competentes se amoldando em torno de boudins
ou lentes de material menos competente. As lentes podem variar des-
de dimensces centimetricas a métricas, como vistas em afloramentos,
até dimensoes quilométricas, como observadas em mapas geoldgicos.

O fendmeno da lenticularizacao pode ser contudo também em rochas '
relativamente homogéneas, simplesmente ao se guebrar a rocha com '
um martelo. Quase sempre os fragmentos tem uma forma lenticular ou
losangular, que se subdividem em ocutros fragmentos menores, tambem'’

lenticulares.

Raramente a zona de falha da Lancinha apresenta rochas '

miloniticas. Na realidade as rochas apresentam-se deformadas, len -
ticularizadas, mas a granulometria acha-se relativamente bem preser
vada. Igualmente, nao se nota nos afloramentos uma tipica foliacgao'

milonitica.

Estrias de atrito nao sao facilmente observadas; onde '
observadas, apresentam-se com caimentos variaveis de 09 atée 209.
Em certos pontos observa-se uma lineacao mineral, que muitas vezes'
é confundida com lineagao de intersecgao. Os planos da foliagao ca-
taclastica ao longo da Falha da Lancinha tem direcgoes compativeis
gom SEu tracado Nt mapH, §omivalores vatdando -entre NAOS6OR.TSeus|
mergulhos sao variaveis, tendo-se observado valores desde 409 até
verticais, com uma forte tendencia a valores superiores a 709, com

inclinagoes geralmente voltadas para noroeste.

Outras falhas transcorrentes da area, acham-se situadas'
no canto noroeste do mapa, na regiao da Serra do Bromado. Igualmen-
te, essas Tadhae fatacberiganore D umybEransdo retilineo, paraleli
zando-se a direcao das camadas e aos tragos de foliagao. No campo ,
caracterizam-se por zonas de intensa deformagao, produzindo rochas'

bastante foliadas e de granulometria muito fina.

A Falha de Morro Agudo & a mais proeminente dessas fa -
lhas, tendo sido situada provisoriamente neste trabalho, no contato
entre metasiltitos e metacalcarios da Formacgao Votuverava. Sua pe -
quena extensao dentro da area mapeada nao permite definir seu exato
posicionamento pois pode ser confundida com alguma de suas ramifica
I

¢Oes, que sao por sinal abundantes nessa regiao, como pode-se ver

no mapa geologico do Projeto Leste do Parana (Folha Curitiba).



3,1.2 FALHAS DIRECIONAIS SINTETICAS E ANTITETICAS

No relatdrio anterior (Convénio UFPr-Mineropar, Termo '
aditivo n? 1) fez-se referéncia a falhas sintéticas e antitéticas '
presentes no pré-cambriano paranaense. As falhas antitéticas, segun
do modelo discutido naquela oportunidade, tem direg6es noroeste ,
Pparalelizando-se aos diques de diabésip mesozdicos. No campo, as di
regdes dessas falhas s3ao marcadas por uma intensa clivagem de fra-
tura, as vezes com microlitons com menos de 0,5 cm de espessura.
Tratam-se de planos de cisalhamento verticais, com uma componente '
horizontal de deslocamento sinistrdgira. Devido ao pequeno espacga -
mento entre os planos, causam geralmente uma nitica crenulacao em'
uma foliacao S, pré-existente, como ‘pode ser visto em diversos pon-
tos da area. Em alguns pontos, chega resmo a desenvolver uma inten-

sa foliagao que mascara totalmente a foliacao Sl’

As falhas sintétitcas confundem-se com a falha transcor-
rente principal, pois tendem a se paralelizar a4 medida que aumenta'
a intensidade de deformacao. De um modo geral, seu efeito & sentido
pelo anastomosamento da zona da falha principal, ou por se disporem
em feixes subparalelamente 3 falha principal. Algumas falhas dire-
cionais sintéticas foram delineadas através de fotointerpretagao na
regiao de Betara. Sdao falhas de diregao aproximadamente N70W, e com
sentido de deslocamento dextrdgiro, igual ao da falha principal. A
magnitude do deslocamento ao longo dessas falhas nao e muito grande,
podéndo ser avaliado parcialmente pelo deslocamento de um nivel de

quartzito a sudoeste de Rio Branco do Sul, da ordem de 500m.

O sistema de falhas antitéticas & bem desenvolvido no '

pré-cambriano paranaense, sendo evidente tanto em imagens de satéli
te como em fotografias aéreas. Caracterizém—se por lineamentos de '
comprimentos variaveis, dispostos em direcao N50W, bastante regular.
Distribuem-se de um modo geral por toda a area mapeada, havendo no'
entanto areas ou faixas onde ha uma maior incidencia dessas falhas,
como a oeste de Almirante Tamandaré e a noroeste de Rio Branco do
Sul. Em alguns lineamentos mals proeminentes desse sistema, nota-se

um deslocamento anti-hordrio, especialmente de alguns niveis de !

quartzitos, como sao os casos da regiao de Betara e a norte de '
Colombo. De um modo geral, no entanto, nao & perceptivel o desloca-
mento dessas falhas a escala mapeada. No campo sao marcadas por uma
clivagem de fratura, que causa uma crenulacao na foliagao Sq das '

rochas.
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3.1.3  FaLHAS DE EMPURRAO BIB |

Na area mapeada, foram identificadas diversas falhas de'
empurrao, de grande importancia para a melhor compreensao, tanto da
geglogla estrutural, tome darsstratigratig do-Brupo Boungudi. As :
principais falhas identificadas foram denominadas de Falha do Anti-
forme do Setuva, Falha do Morro Grande, Falha de Almirante Tamanda-
ré&, Falha do Queimadinho, Falha das Aranhas, Falha do Betara e Falha

do Chopin.

3.1,3,1 FALHA DO ANTIFORME DO SETUVA

A Falha do Antiforme do Setuva & na realidade, uma zona
de cisalhamento ou "shear zone" de largura média em torno de 2.000
metros. Contorna o antiforme do Setuva, formando um amplo V com o}
fechamento voltado para sudoeste, estando portanto dobrada. Trata -
se porém de uma feigao adquirida posteriormente, por dobramento em

fase porterior.

A zona de cisalhamento representativa dessa falha situa-
se entre os metacalcidrios da Formacao Capiru e os gnaisses do Com -
plexo Pré-Setuva, sendo constituida por uma faixa de xistos algo ‘'
feldspaticos. Nota-se nesses xistos uma intensa deformacao e um in-
tenso achatamento e estiramento mineral, com a rocha, tendo um aspec
to de verdadeiro milonito. Além dessa faixa, mais para o interior '
do Antiforme do Setuva, o gnaisse nao & tao deformado, apresentan-
do-se com granulometria grosseira a média, e com feldspatos relati-
vamente bem cristalizados. Intercalados aos gnaisses, notam-se fai-
xas ou niveis de xisto, de espessuras variaveis (geralmente nao ul-
trapassando lm de espessura), emprestandc ao conjunto xistos-gnais-
ses um aspecto interdigitado. Trata-se, no entanto, de uma interdi-
qitagéo tectonica, gerada por um processo semelhante a transposigéo

Os xistos que contornam o Anticlinal do Setuva tem sido'
considerados como do Grupo Setuva (Formagéo Perau), enquanto oS '
gnaisses sao relacionados ao Complexo Pré-Setuva (PIERKARZ, 1984 ,
FIG 1). No entanto, os xistos sao o produto de intenso tectonismo
atuante principalmente sobre os gnaisses e xistos Setuva, culminan-
do com uma total moagem dessas rochas, transformando-as em miloni-
tos com aspecto de xisto. Os xistos devem ser considerados ao invés

de Grupo Setuva, e portanto com uma conotagéo estratigrafica, de

uma tectono-fidcie dos gnaisses e xistos Setuva, sem conotacao estra

tigrafica.



3,1,3,27 FALHA DO MORRO GRANDE

A Falha do Morro Grande tem um tracado irregular, atra -
vessando toda a area estudada. Estende-se desde o Rio Marmeleiro,
no canto sudoeste do mapa, até desaparecer no canto nordeste da '
area. Em sua maior parte, tem uma direcao aproximadamente E-W, mas
a partir da zona periclinal do Sinforme do Morro Grande, adguire um
tracado mais regular e com diregao N30-40E. Nesse trecho parece ad-
guirir aspecto de falha transcorrente, pelo mencs a nivel de foto -

interpretacgao.

No campo, esssa falha & caracterizada por uma foliagao
de baixo angulo de mergulho, sendo que na regiaco de Colombo, mostra
inclinacoes da ordem de 309, voltadas para sudeste. Em outros tre -
chos, como a sudoeste de Bocailva do Sul, tem-se verificado atitudes
em torno de 209, porém voltadas para noroeste. Estrias de atrito '
verificadas ao longo dessa falha sao muito dificeis de serem relEntl
ficadas pelo fato de sempre existir duas ou mais foliacoes presen -

tes. Em certos afloramentos, por exemplo, a sul de Bacaetava, as

estrias de atrito tem atitudes em torno de N240/70 e os planos da '
foliagao milonitica, E-W/80S, sendo assim compativeis com falhamen-
to de empurrao, em que pese o fato da foliacao apresentar mergulhos
relativamente altos.

Um aspecto importante a ressaltar, sao os frequentes
thanvamentoside camadas, —principalmente de \gunartzitos, a8 longordes
sa falha, fato este que pode ser observado em fotografias aéreas ,
como & o caso a norte de Almirante Tamandaré. Este fendémeno nao '
foi verificado no flanco norte da Sinforme do Morro Grande, permi =

tindo concluir que o flanco sul & na verdade um flanco invertido.

A presenca desta falha traz uma complicagao adicional a
geologia estrutural da area, pois da origem a uma foliacao SZ’ de

caracter local, e gue afeta uma foliagao S, pré-existente, e de ca-

1

racter mais regional. Ao que tudo indica, §, é uma foliacao gerada'

na mesma fase de deformagéo gue originou Sl’ somente algo mais tar-

dia, como sera discutido adiante.

3.1,35,3 FALHA DE ALMIRANTE TAMANDARE

Esta falha estende-se desde o canto sudoeste da area ma-
peada, e passando por Almirante Tamandaré e Colombo, termina de en-
contro 38 Falha do Morro Grande nas proximidades de Racaetava. Como'
as demais, tem um tracado sinucso, caracterizando-se pelo truncamen
to de algumas camadas de filito, como nas proximidades da localida-

de que lhe empresta o nome. Apresenta mergulhos em torno de 50-70%9,
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tendo uma diregao média em torno de N70E e uma extensao de cerca

30 Km na area estudada.

3,1,3,4 FALHA DO BETARA

A Falha do Betara tem um tracgado irregular, com uma !
grosseira disposicgao segundo a direc¢ao nordeste. Coloca em contato'
um nucleo de xistos, gnaisses e quartzitos do Grupo Setuva e Comple
X0 Pré-Setuva, com metasiltitos da Formagdao Votuverava. Apresenta'

mergulhos voltados para noroeste, com valores em torno de 60-709.

Como a Falha do Morro Grande, esta falha também mostra '

truncamentos de camadas de quartzito, fato este bem evidenciado em'
fotos aéreas, como & o caso a oeste do Morro Betara. Na altura de
Rio Branco do Sul, esta falha desaparéce de encontro a Falha da Lan

cinha.

3.1,3,5 FALHA DO QUEIMADINHO

Esta falha ocorre na parte nordeste da area, representan
do uma bifurcacao da Falha do Antiforme do Setuva. Tem também um '
tragcado irregular, com mergulhos voltados para norte. Sua importan-
cia & muito grande, pois a nosso ver, limita litologias do Grupo Se
tuva a norte, de litologias tectonizadas do Complexo Pré-Setuva, si
tuado no interior do Anticlinal do Setuva. Tem uma direcao média em
'

torno de N8OE, estando situada na base de uma camada de quartzito

e
relativamente continua. Apresenta mergulhos médios em torno de 509.

3.1.3.6 FALHA DAS ARANHAS

Diversas falhas de empurrao de menor envergaduré gue as
anteriormente descritas ocorrem na area, como a Falha das Aranhas ,
a leste de Bocailva do Sul, e que se une as Falhas do Antiforme do
Setuva e do Sinforme de Morro Grande, A Falha das Aranhas tem dire-
cdo noroeste, limitando filitos a leste, de metacalcirios a oeste.
Outras falhas ainda menores situam-se na regiao de Betara, com um i
tracado curvo. A natureza dessas ultimas, porém parece-nos diferen-
]

te das anteriormente discritas, relacionando-se possivelmente a

Falha da Lancinha.



3.1,3,7 FALHA DO CHOPIN

Esta falha ocorre no canto sudoeste da area, dispondo -
se transversalmente ds Falhas do Morro Grande e de Almirante Taman-
daré. Tem um tracado irregqgular, com trechos dispostos segundo uma '
direcao aproximada N65E junto & Falha de Almirante Tamandaré, e com
trecho disposto segundo uma diregao média N80W, quando atinge a Fa-
lha de Morro Grande. Nao estd, até o momento, perfeitamente caracte
rizada, havendo necessidade de trabalhos de campo adiciocanis no lo-

cal.



Iy, COMPARTIMENTACAO TECTONICA DA ARFA (Autor: ALBERTO PIO FIORI)

As grandes falhas presentés na area, como da Lancinha ,
do Antiforme do Setuva, do Morroc Grande, de Almirante Tamandaré ,
das Aranhas e do Betara, causam uma compartimentacao tectdnica na '
area, com importantes reflexos na ‘estratigrafia (Entende-se por com
partimento tectdnico, nesse trabalho, ac conjunto de rochas situado

entre 2 grandes falhas, quer sejam de empurrao ou transcorrentes).

A compartimentacao tectdnica,no entanto, & de dois tipos
diferentes, com blocos separados por falhas transcorrentes e blocos
ou "mantos" de rochas separados por falhas de empurrao. Estes ulti
1}

mos sao também conhecidos por "nappes", que podem ou naoc envolver

dobras recumbentes a escala regional.

”

4,1 COMPARTIMENTACAQ DEVIDO A FALHAS TRANSCORRENTES

A Falha da Lancinha causa a compartimentagac mais eviden
te da area, e a mais antiga conhecida, por limitar litologias das '
Formag5es Capiru, a sul, e Votuverava, a norte. Além disso, coloca'
em contato litologilas do Grupo Setuva em contato tectonico com li-
tologias da Formagao Capiru, em um trecho de mais de 18 Km, a sudoes

te de Rio Branco do Sul, no nicleo Betara.

Outros blocos menores, separados por falhas transcorren-

tes, ocorrem no canto noroeste da area, na regiao das Serras do Bro
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mado e Voturuvu. Cada bloco tegtonico limitado por falhas transcor
rentes sera designado por uma letra mailscula do nosso alfabeto (de
acordo com a mesma designacao de blocos do relatdrio do Termo Aditi

vo n® 1), para facilitar a sua descrigéo, conforme mostra a FIG 4.L

Assim, 3 blocos tectonicos podem ser separados através
de falhas transcorrentes. Os dois maiores sao os blocos D e E, 1imi
tados pela Falha da Lancinha; o bloco E, compreende litologias da
Formagao Capiru, do Grupo Setuva (aflorante no antiforme do Setuva)
e litologias do Complexo Pré-Setuva. Nao foi identificada com segu-
ranca nenhuma outra falha transcorrente dentro da area, e situada a
sul da Falha da Lancinha, que justificasse assim a delimitagao de '
outro bloco tectonico. O bloco D, compreende litologias da Formagao
Votuverava, do Grupo Setuva e Complexo Pré-Setuva, aflorante no Na-
cleo Betara, a sudoeste de Rio Branco do Sul. E delimitado pela Fa-
lha da Lancinha, a Sul e pela Falha de Morro Agudo, a norte. O Blo-
cou €, limita-sera sul pela Falha-de Morroie a-norte pela Falhaide
Itapirapua; porém, no presente trabalho, apenas uma por¢ao restrita
desse bloco serd analisada. As litologias aflorantes nesse bloco, '
na area estudada, pertencem a Formagao Votuverava, com predominio'’

de metacalcarios e de metasiltitos.

Nas proximidades da Falha de Morro Agudo, no canto noroes
te da area, ocorrem outras falhas subparalelas a de Morro Agudo. No
entanto, a-natureza destas nao esta ainda esclarecida, podendo in -
clusive tratar-se de falhas de empurrao de alto angulo, conforme 1
gere o seu tracgado em fotografias aéreas. A falha situada imediata-
mente a sul da de Morro Agudo, tem mergulhos voltados para norte e
a imediatamente a norte, mergulhos voltados para sul, conforme pode

se depreender da regra dos "Vs".

I,2  COMPARTIMENTACAD DEVIDO A FALHAS DE EMPUIRRAQ

As principais falhas de empurrao da area foram identifi-
cadas no Bloco Tectdonico E, situado a sul da Falha da Lancinha. As'
guatro maiores sao as do Antiforme do Setuva, do Morro Grande, de
Almirante Tamandaré e do Queimadinho; a Falha das Aranhas e do Cho
pin sao também consideradas de empurrac, porém sao de dimensoes mui
to menores gue as quatro anteriormente citadas. No bloco tectonico'
'

D, a maior falha de empurraoc & a do Betara, que separa litologias

da Formag¢ao Votuverava e do Grupo Setuva.

Os blocos tectonicos limitados por essas falhas sao de

natureza diferente em relacao aqueles limitados pelas falhas trans-
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correntes. As falhas de empurrao devido ao seu original baixo an -
gulo de mergulho separam fatias ou mantos de rochas, colocando-os '
uns sobre os outros, de forma a empilha-los. Dessa forma, podem !
ocorrer inversOes estratigraficas devido a dobras recumbentes fre -
guentemente associadas a esse tipo de tectonismo, como também inver
soes estratigraficas devido & colocacdo de blocos ou mantos de ro -
chas mais antigas, sobre rochas mais jovens ou mesmo duplicagdes es
tratigraficas ao empilhar diferentes trechos de uma mesma unidade '
estratigrdfica. Nesse dltimo caso, pode ou ndo haver inversdes es -
tratigrdficas adicionais ou dentro do bloco, devido & presenca de
dobras recumbentes (ver.FIG 4.2 a,b,c). (Obviamente, o nao reconhe-
cimento dessas falhas traz erros significativos na tentativa de ela
boracao de colunas estratigraficas,quer sejam locais como regio -
nais). Por outro lado, os blocos tectanicos limitados por falhamen-
tos transcorrentes colocam em contato unidades estratigraficas dis-
\tintas,'podendo terem se depositado em condigoes muito diferentes
ou mesmo em sub-bacias diferentes situadas geograficamente a gran -
des distancias, como & geralmente o caso. Citam-se casos de nappes'

europeus que se deslocaram a mais de 200 km de seu sitio original.

Os blocos ou mantos de roéhas a sul da Falha da Lancinha
e separadas pelas falhas de empurrao serao aqui referidos com al-
garismo romanos, procurando-se dar uma orden cronologica de coloca-
cao dos mantos. O mais antigo recebera o n® I, e os sucessivamente'
mais jovens, um nilmero sucessivamente maior. Deve-se ressaltar, no'
entanto, que a sucessao cronologica & especulativa, havendo necessi
dade de estudos mais aprofundados, inclusive, analisesestratigrafi-
cas, que procurem definir antigos ambientes de sedimentagao, e estu
dos estruturais especificos que visem determinar o sentido da movi-
mentacdo tectdnica. E costume tamb&m atribuir ao bloco tecténico o
mesmo nome da falha de empurrao que constitui seu limite inferior.
Assim, o bloco tectdnico ‘II podera ser denominado de Bloco Tectoni
co ou Nappe do Queimadinho, o Bloco Tectonico III, de Nappe db Mor
ro Grande, o Blowm Tectdnico IV, de Nappe do Betara. Os Blocos Tec-
tonicos I, V e Id, nao tem seu limite inferior conhecido, nao poden
do ser denominados dessa forma. Ha possibilidades dos Blocos I e '
Id serem autoctones e os demais aloctones, inclusive o V, se puder'
1

ser confirmado a natureza do contato do Acungui com o Embasamento

Cristalino, através de falhamentos de empurrao.

A FIG 4.3 mostra a distribuicao dos principais "mantos”
de rochas na area estudada. A sul da Falha da Lancinha, foram defi
nidos 7 blocos, denominados de bloco I, II, III, 1V, V, VI e VII;

a norte da Lancinha, foram definidos 2 blocos denominados de ID e
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A

T

topo

b - Blocos tectOnicos separados por uma falha de empurrdo. Bioco A composto por rochas mais

jovens & o Bloco B, composto por rochas mais antigas.

¢ - Duplicagdo estratigrafica devido a sobreposigdo tecténica de um

unidades estratigrdficas.

Figura 4.2:

conjunto de mesmas

Esquemas representativos de inversdes e duplicagdes estratigrdficas devidos a falhamentos

de empurrao.
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e IID, em referéncia ac bloco D.

4,2,1 Broco I

O Bloco Tectonico I, corresponde ao Complexo Pré-Setuva
aqui entendido como representado tanto pelos xistos como pelos !
gnaisses da parte mais central do Antiforme do Setuva. Os xistos re
presentam uma tectono-facies dos gnaisses, devido a uma maior inten
sidade de deformacao a que foram submetidos, constituindo, na verda
de, uma zona de cisalhamento ou "shear zone". Os gnaisses da parte'
central foram menos afetados pela deformacao, estando mais preserva
dos e de granulometria mais grosseira. E limitado pela Falha do An-
tiforme do Setuva, em guase toda sua thenséo. A norte, porém, & 1i
mitado pela Falha do Queimadinho. '

_ A forma anticlinal de afloramento do Grupo Setuva & devi
do a dobramentos regionais posteriores 3ds nappes de empurrao, que '
causam um dobramento da zona de cisalhamento. Assim, essa zona mer-
gulha para norte, no flanco norte do anticlinal e para sul, no flan

co sul.

Na verdade, o bloco I pode ser autoctone, representando'
uma janela aflorante do embasamento da Formacao Capirl (e do Grupo'
Setuva), estes Gltimos essencialmente aldctones. O atrito das nap -
pes da Formacao Capiru, deslizando por sobre o embasamento, causa -

ram intensa deformacao dos gndisses, transformando-os em xistos !

‘tectanicos. Andlise mais detalhada do Antiforme do Setuva serd fei-

ta adiante.

4,2,2 Broco 11

O Bloco II situa-se na porcao norte do Antiforme do Setu
va. Tem uma forma afunilada, estando limitado pelas Falhas do Anti-
clinal do Setuva a norte e do Queimadinho, a sul. E constituido por
xistos, quartzitos e por uma pequena mancha de metacalcarios, atri-
buiveis ao Grupo Setuva. Como um todo, o bloco apresenta mergulhos'

voltados para norte.



4.2.% Bloce I1]

O bloco tectonico III é limitado em sua parte norte pe-
la Falha do Antiforme do Setuva e pelas Falhas do Morro Grande, em
sua parte sudoeste, e das Aranhas, em sua terminagéo nordeste.
Acha-se inteiramente constituido por litologias da Formacao Capiruy,
com predominio de metacalcarios. Subsidiariamente aparecem filitos

e mais restritamente, camadas estreitas de quartzitos finos.

O sinforme do Morro Grande é a estrutura mapeavel mais'
importante desse bloco, tendo seu flanco sul, parcialmente trunca-
do pela falha do Morro Grande, o que faz supor tratar-se de um d
flanco invertido. O eixo dessa estrutura € grosseiramente paralelo
'

ao eixo do antiforme do Setuva, porém sao estruturas geradas emn

fases tectdnicas diferentes, como sera visto adiante.

4.2.4 Broco 1V

O bloco tectdnico IV & limitado a norte pela Falha de
Morro Grande e a sul, pela Falha de Almirante Tamandaré. Essas duas
falhas, que seguen relativamente paralelas por cerca de 30 km, i
unem—-se nas proximidades de Bacaetava, onde o bloco tem sua termi-
cao. E um bloco de forma estreita e alongado, tendo em média 2 km'
de largura por um comprimento de cerca 28 km. E inteiramente cons
tituido por litologias atribuiveis a Formacao Capiru, com predomi-
nio de filitos em suas extremidades nordeste e sudoeste e de meta-
calcarios em sua porcao média. Camadas de quartzitos ocorrem sub -
sidiariamente em seu interior, restringindo-se porém a corpos de '
formas lenticulares e estreitas.

Dentro desse bloco, o sinforme de Colombo, situédo ST
cerca de 2 Km a noroeste de Colombo, & a estrutura mals espetacu -
lar. Seu eixo tem direcao E-W, infletindo-se para nordeste, grosso
modo, paralelizando-se as Falhas de Morro Grande e de Almirante '
Tamandaré. Em sua parte média é truncada por uma falha de diregdo’

noroeste.

4,2,5 Broco V

O Bloco V situa-se no canto sudoeste da area mapeada ,
estando limitado a norte pela Falha de Morro Grande, a sul, pela '
Falha de Almirante Tamandaré e a leste, pela Falha do Chopin. Lito
logicamente & constituida guase que exclusivamente por filitos >
.

com intercalagdes nao mapeaveis de quartzito. Junto a localidade

de Chopin, a Falha do mesmo nome, coloca em contato filitos do Blo
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co V com metacalcarios do Bloco IV; a nivel de fotointerpretacao ,
parece que os filitos cavalgam os metacalcarios. De um modo geral,
observam-se mergulhos voltados para sul, dentro desse bloco, com o

antigo acamamento So' dispondo-se paralelamente a Sl'

4,2,6 Broco VI

Este bloco tem uma forma estreita e alongada, estando '
situado na parte sudeste da érea.qE limitado a norte pela Falha de
Almirante Tamandaré, estando a sﬁi, em contato com litologias do
Embasamento Cristalino. Segundo SILVA et al(l198l), esse contato é
configurado presumivelmente por falhas inversas, o gue vem a corro
borar a irregularidade de seu tragado. E um bloco -constituido domi
nantemente por filitos, aparecendo;no entanto,uma lente de meta -

calcarios que se estende de Almirante Tamandaré em direcdo sudeste.

A estrutura mapeavel mais importante desse bloco é o}
Sinforme de Almirante Tamandaré, no interior do qual estd situado'

o metacalcario presente nesse bloco.

4,2,7 Broco VII

O Bloco VII & o menor de todos, tendo forma grosseira -
mente triangular. Acha-se limitado a norte pela Falha do Antiforme
do Setuva, a sul pela Falha do Morro Grande e a oeste pela Falha'
das Aranhas. Da mesma forma que os demais, & constituido por lito-
logias atribuidas a Formacao Capiru, porém, nesse caso, com predo-
minio de quartzitos e filitos. Metacalcarios ocorrem de forma sub-
sidiaria, situados em torno da complexa estrutura do Salto de San
ta Rita, situada a leste de Bocailva do Sul. Ainda dentro desse
bloco, junto & Falha do Antiforme do Setuva, ocorre uma dobra fe -
chada, de trago axial aproximadamente E-W e paralelizando a falha'

citada, denominada de Sinforme da Cachoeirinha. A dobra acha-se
desenhada por uma camada de quartzitos, sendo truncada a oeste !

pela Falha das Aranhas.

No Bloco Tectdnico D nao foram definidas grandes falhas
de empurrao, porém sua existéncia & suspeitada. A Unica tracada &
a Falha do Betara, situada a oeste de Rio Branco do Sul, e que de-
limita um bloco de rochas do Grupo Setuva. QOutras falhas de empur-
‘rao parecem ocorrer no canto noroeste da area estudada, paraleli -
‘zando a Falha de Morro Agudo. Sua natureza, no entanto, nao esta '
ainda devidamente esclarecida, podendo se tratar de falhas transcar

rentes.
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Os blocos tectdnicos devido a falhas de empurrao e in -

. cluidos no Bloco D, foram denominados de ID e IID, com Os algaris-

mos romanos indicando uma cronologia relativa entre ambos.

4,2,8 Broco Ip

Esse bloco & limitado a norte pela Falha do Betara e a
sul por um trecho da Falha da Lancinha. E composto essencialmente'
por xistos atribuiveis ao Grupo Setuva, aparecendo subsidiariamen-
te camadas estreitas e rompidas de quartzitos, de metabasicas e de
uma sequéncia ferrifera (SCHOLL,1982). Além disso, ocorrem gnaisses

e migmatitos, relacionados ao Complexo Pré-Setuva (PIERKARZ,1984).

A Falha do Betara pode ser tracada a pértir de fotos
aéreas, sendo bem evidenciada na regidao do Morro Betara, gquando '
trunca camadas de quartzito. Em contato com o xistos do NGcleo Be-
tara, ocorrem metasiltitos da Formagéo Votuverava; como caracterig
tica marcante desse nlacleo, verifica-se uma elevada densidade de '
falhas, algumas sintéticas e outras antitéticas, além de peguenas'
falhas de empurrao. No entanto, essas falhas menores parecem estar
todas relacionadas a Falha da Lancinha, sendo mais jovens que a

Falha do Betara.

4,2,9 Broco IIp

O Bloco IID limita-se a sul com a Falha do Betara e a
norte com a Falha de Morro Agudo, esta altima, de natureza trans -
corrente. H& possibilidade, no entanto, desse bloco estender-se até
a falha situada imediatamente a sudeste da Falha de. Morro Agudo '
gque pode ser uma falha de empurrdao de alto angulo. A partir de Rio
Branco do Sul, o Bloco Tectonico IID passa a ser limitado a sul ,

pela Falha da Lancinha.

Esse bloco & composto por litologias atrituidas a For-
magéo Votuverava, havendo largo predominio de metasiltitos e fili
tos. Metacalcarios ocorrem de forma subsidiaria, perfazendo alguns
corpos estreitos e de formas lenticulares. Destacam-se nesse bloco
alguns corpos lenﬁiculares de metabasicas.

Os Antiformes do Rio do Salto e do Rio Votuverava sao '

as estruturas tectonicas mais conspicuas desse bloco. O Antiforme'
do Rio do Saltc & uma estrutura truncada em sua parte média por '
uma falha de gravidade de direcao N40-45W, que aparentemente cau -

sou um rebaixamento do bloco nordeste em relagao ac bloco sudoeste.



O trago axial desse antiforme tem diregao em torno de N40-45E.

O Antiforme do Rio Votuverava situa-se imediatamente a
norte de Rio Branco do Sul, sendo desenhado por uma lente de meta-
calagrio, gue parece - se ‘alehgas histante em suarzond gpical, exten
dendo-se para sudoeste e envolvendo o granito Rio Abaixo. Seu tra-

¢o axial € irregular, mas apresenta uma direcao geral nordeste.



5. AS PRINCIPAIS ESTRUTURAS DOBRADAS DA AREA (Autor:ALBERTO PIO)

FIORI

5.1 BLOCO TECTONICO E

Nesse bloco tectdnico, ocorrem diversas estruturas ma -
peaveis a escala 1:50.000. Dentré is mais importantes citam~se o
Antiforme do Setuva e os Sinformes do Morro Grande e de Colombo.
Outras estruturas menores existem, como os sinformes da Cachoeira'’
e de Almirante Tamandara, situados respectivamente nos blocos VI e
V, além da complexa estrutura do Salto de Santa Rita, situada tam-
bém no bloco VI, a leste de Bocailva do Sul. No bloco III, a nor -
deste de Colombo, ocorre uma area com uma estrutura complexa devi-
do 3 terminacao da Falha de Almirante Tamandard, e dificil de ser'

estudada pela falta de bons afloramentos.

P

5.1.1 ANTIFORME DO SETUVA

. - 2
O Antiforme do Setuva ocupa uma area de cerca 200 Km™ ,

sendo delimitado pela Falha do Antiforme do Setuva em sua maior

parte e pela Falha do Queimadinho, a norte. Forma um amplo V, com'
o fechamento voltado para sudoeste, sendo constituldo por uma fai-
xa mais externa de xistos e por um nUcleo de gnaisses e migmatitos.

Em sua parte norte ocorrem camadas relativamente extensas de quart

zitos em meio a camadas de xistos, pertencentes ao Grupo Setuva.
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Na sua parte sul, junto ao contato xistos~gnaisses, aparece uma fi
na camada de chert, com um comprimento de cerca 9 Km, e disposta '

segundo uma direcao E-W.

Essa estrutura é facilmente identificadvel em fotogra -
fias aéreas, devido ao contraste em termos de resisténcia 3 erosao
entre suas litologias e a dos metacalcarios situados & sua volta.
Apresenta um trago axial de direcd@o aproximada N60E, com o eixo

mergulhando para sudoeste, o que configura seu carater antiformal.

No campo, observam-se duas foliag6es bem distintas em '

suas litologias, Sl e 82.

planos de intenso achatamento e esmagamento mineral, dando origem'

A mais antiga, Sl’ caracteriza-se por !

a xistosidade presente nos xistos que contornam a estrutura.

O intenso estiramento mineral presente é facilmeﬁte constatado '
através da observagao de verdadeiras linhas ou filmes de minerais,
especialmente de feldspato e de quartzo. Essa deformagao, no entan
to, diminui gradativamente em diregao ao nicleo do Antiforme, guan
do pode-se observar gnaisses com granulometria ainda relativamente
bem preservada, e com uma foliagao que em alguns casos, chega a '
ser horizontal ou sub-horizontal. Sao frequentes intercalacoes mé-
tricas de camadas ou niveis de xistos nos gnaisses e vice-versa ,
dando impressao de interdigitagao de origem sedimentar. Trata-se ,
no entanto, de interdigitacgao tectdnica, com os niveis mais xisto-
sos representando zonas de deformagao mais intensa, que causou uma
diminuic¢ao da granulometria do gnaisse, ou de xistos pré-existen -

tes, com intenso estiramento dos minerais.

No momento, nao nos parece justificavel a denominagao '

de Grupo Setuva aos xistos e de Pré-Setuva aos gnaisses dessa es -
trutura, que implica em uma conotacdo estratigrafica. Consideramos
antes, os xistos como uma tectono-facies dos gnaisses, devido aos'
efeitos da falha do Antiforme do Setuva. Em outras palavras, 0os
Xistos representam uma zona ou faixa de cisalhamento, relacionada'’
ao transporte tectdnico de grandes massas rochosas através da fa -
lha de empurrao do Antiforme do Setuva. O termo Complexo Pré-Setu-
va pode ser mantido, porém englobando os xistos tectdnicos e os'

gnaisses e migmatitos do nl@cleo do Antiforme do Setuva.

A foliagao S tem a forma de xistosidade nos xistos

ll
que contornam o Antiforme do Setuva, e forma de estrutura gnaissi-

ca nos gnaisses situados no interior da Antiforme. O diagrama de

contornos de polos de S elaborado com dados obtidos ao longo de

ll
todo o Antiforme mostra uma distribuicao que melhor se adapta a um

cone ao invés de uma guirlanda, como pode-se ver na FIG 5.1.



Figura 5.1:

ANTIFORME DO SETUVA

Curvas de 1-2-3-4-5-6 ¢ 7%
395 polos de S,

Atitude de/6 = S80W/62°
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O cone tem um eixo {3 , de atitude 580W/629, com uma geratriz de 609

para os polos- ou de 309 para os planos de foliagao. Esse tipo de

estrutura, ou dobra conica, & tipica para areas que sofreram diver

sos eventos de deformagao, quando entao as dobras perdem sua cilin

dricidade. Possivelmente, a influéncia da Falha da Lancinha tenha'
causado esse efeito, ou entao, & o resultado de dobramento de uma'
superficie irregular pré-existente. Outra possibilidade & que os
gnaisses tem em geral, atitudes diferentes dos xistos, representan

do uma deformagao mais antiga e ainda provavelmente preservada.

Deve-se ressaltar que o Antiforme do Setuva & desenhado
por planos da foliacao S, em diferentes posicoes espaciais confor-
me & indicado na FIG 5.1. Dessa forma, a estrutura & de uma segun-
da fase de deformagéo, afetando Sl; gerada em uma primeira fase.
Como os planos de S, demonstram um forte estiramento mineral, alia

1
do ao fato de se intensificarem em uma zona relativamente estreita

devem ter-se formado por processo de cisalhamento simples, mais '
compativel com falhamentos do que em posicao plano axial de dobras
da primeira fase. Nesse caso, a primeira fase de deformagao deve '

ho
l =

rizontais ou sub-horizontais, as falhas devem ter sido originalmen
a =

ter causado uma série de falhamentos; como existem planos de S

te de baixos angulos, ou seja, falhas de empurrao. A segunda fase'

de dobramentos, que deu origem ao Antiforme do Setuva, causou uma'

modificacao espacial da foliagao S podendo esta variar desde

l 4
atitudes horizontais até verticais.

A foliacao S, nao e tao proeminente como a S caracte

2 1’
rizando-se por uma clivagem de fratura, nem sempre presente em to-

dos os afloramentos. Causa uma crenulagao nos planos de Sl'

5.1.2 SINFORME DO MORRO GRANDE

O Sinforme de Morro Grande situa-se no bloco tectdnico'
II, e representa a estrutura mais conspicua desse bloco. Ocupa '
uma area de cerca 60 sz, e tem seu flanco sul truncado pela Falha
do Morro Grande. Forma um amplo V, com o fechamento voltado para '
leste, sendo constituido por filitos e camadas de quartzitos inter
caladas. As camadas de guartzito, pela suvaelevada resisténcia ao
intemperismo, permitem a delimitacgao com relativa facilidade dessa
estrutura, a partir de fotografias aéreas. Em sua zona periclinal,

ocorre um nivel de metacalcario cinza, onde & bem evidenciado o)

antigo acamamento sedimentar.

O Sinforme do Morro Grande representa um trago axial

’

/N
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suavemente curvo; de sua metade para leste, tem direcao aproximada

E-W, enquanto de sua metade para oeste, tem diregéo aproximada !

N60E. O eixo mergulha para sudoeste, ou seja, no sentido da abertu
ra do V, caracterizando assim uma estrutura sinformal. O truncamen
to de seu flanco sul pela Falha do Morro Grande & bem evidenciado'
1

em fotos aéreas, especialmente pelas camadas de quartzito, como

por exemplo, a norte-nordeste de Colombo.

No campo, observam-se -pelo menos duas foliagoes distin-
tas em suas litologias. Ha pontos onde foi observada uma terceira
foliagéo, porém esta Gltima, no entanto, parece ser de carater lo-
( cal. A foliagao mais antiga, Sl' caracteriza-se por sua disposicao
em paralelismo ou subparalelismo com o antigo acamamento sedimen -
tar So' Trata-se de uma clivagem ardqsiaha na maioria dos casos ,
com cristalizagdao de sericita ao longo dos planos. A foliacao S,

superpoem—-se a S. e SO por toda a area, causando uma intensa crenu

1

lagao em S.. E uma clivagem de crenulagao nao sendo comum observar

1
se sericita nos seus planos.

O diagrama de contorno de polos de S, paralelos a SO ’

1
(FIG 5.2) mostra uma distribuicao em guirlanda, com eixo A de ati-

tude S89W/20; que concorda com a forma mapeada da estrutura. Trata
se de uma dobra isoclinal ou fechada, com angulo inter-flanco da

ordem de 25-30¢. O diagrama de polos de S, mostra que essa folia -

2
cao tem uma atitude constante por toda a estrutura, com uma atitu-

de média E-W/v (FIG 5.3).

O Sinforme do Morro Grande & uma estrutura de aparén -

cia relativamente simples quando vista através de fotografias !

aéreas. No entanto & uma estrutura complexa, tratando-se na verda-

de, de uma grande dobra-falha, fechada a'iséclinal,,e com plano

axial voltado para sul, implicando em vergéncia para noroeste. E
uma dobra gerada na primeira fase de deformacgao, tendo sido afeta-

da por eventos posteriores. A foliag¢ao S, nao se dispoe em posigao

2
plano axial dessa sinforme, uma vez que trunca a ambos os flancos,
como pode ser visto no campo. Pela relacao angular de SO e S2, o}

sinforme do Morro Grande situa-se no flanco de uma megaestrutura

antiformal.

5.1.3 SinForRME DE COLOMBO

Esta sinforme esta situada nas proximidades da parte
média do Bloco IV, a noroeste da cidade de Colombo. Ocupa uma area
de cerca 10 sz, apresentando uma forma em V, com fechamento volta

do para leste. Seus flancos sao praticamente paralelos em mapa '



Figura 5.2
SINFORME DO MORRO GRANDE
Curvas de 1,5-3,0-4,5-6,0-7,5-9,0-10,5¢12,5%
551 polos de S4 paralelo a Sg
Atitude de /6 = S89W/20°
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Figura 5.3
SINFORME DO MORRO GRANDE
Curvas de 5-10-15-20-25-30-35:40 e 45%
62 polos de Sp
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- fazendo supor tratar-se de uma dobra cerrada a isoclinal, ou entao

com eixo sub-horizontal.

O Sinforme de Colombo & evidenciado a nivel de fotogra
fias aéreas por uma camada de filitos com intercalagoes de quartzi
tos, mais resistente, incluida em um banco de metacalcario, que
origina uma zona homdloga de relevo rebaixado. Tem um traco axial'’
de diregao aproximadamente E-W, infletindo-se parém para a direcao
NE-SW, a partir do Rio Barigui para sudoeste. Em sua parte média ,
apresenta-se truncado por uma falha de direcao noroeste, gue causa
um deslocamento de pequena magnitude no sentido horario.

Suas litologias apresentam pelo menos duas foliagoes '

bem evidentes. A foliagéo S de um.modo geral é paralela a SO, e

ll
€ representada por uma clivagem ardosiana bem desenvolvida; a folia

¢ao s, tem direcdo, em geral, paralela a Sy porém mergulhos dife-

1 (FIG 8.1). A foliacgao S, nao'
& tao bem devenvolvida como a Sl’ formando microlitons de 2 a 3 cm
de espessura, sendo melhor evidenciada em niveis mais argilosos.

rentes, e causa uma crenulagao em S

Em certos pontos, ao longo da Estrada Uvaraval, notou -
se uma terceira foliagao, as vezes bem desenolvida, chegando mesmo
a mascarar as outras duas. Essa terceira foliagao forma microli -
tons geralmente espessos (+0,5 cm), e nao & penetrativa por todo'
o afloramento. Tem diregao noroeste, estando relacionada a direcao

dos falhamentos antitéticos anteriormente discutidos.

’ O diagrama de polos de SO paralelo a Sl (FIG 5.4), indi
ca um eixo estatistico ;4 para esta estrutura com atitude Suv3W/209,
bastante semelhante ao eixo do Sinforme de Morro Grande. O angulo'
interflanco, nesse caso, & praticamente zero, tratando~-se assim de

uma dobra isoclinal.

5.1.4 SINFORME DA CACHOEIRINHA

Esta estrutura situa-se no Bloco Tectdnico VI, bordejan -
do a Falha do Antiforme do Setuva. Ocupa uma area ae cerca 9 Km2 ,
apresentando uma torma em V, com o fechamento voitado para leste.
E uma estrutura desenhada por uma camada mais,resistente de quart-
zito, com intercalacoes ae filito, como flanco norte, parcialmente
truncado pela Falha do antiforme ao Setuva. NO seu interior ocorre
uma camada ae filito, menos resistente, representada por uma area’

deprimida.

No mapa, seus flancos sao praticamente paralelos, apre-
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Figura 5.4
SINFORME DE COLOMBO
Curvas de 5-10 - 15 e 20%

26 polos de S4 paraleloa Sy
Atitude de /3 = S83W/20°
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sentando um traco axial suavemente curvo, variando de. N65E, em sua
metade oeste a N85W no restante ae seu tracado. Como nas demais
estruturas, suas litoiogias tampém apresentam duas roliagoes bem '
evidenciadas, com a mais antiga, Sl’ dispondo-se paraleramente a
So' A foliagéo Sé, mais jovem, causa uma crenulagéo em Sl'
Os polos de Sl paralelo a So’ obtidos nessa estrutura ,
dispOem-se segundo uma guirlanda parcial (FLG 5.5), inaicativa de
dopramento fechado, com angulo inter-flanco da ordem de 809. O ei-
X0 estatistico ﬁ; dessa estruturad tem atitude N85w/049; o pbaixo
angulo de mergulho desse eixo explica o paralelismo entre os flan
cos como visto em mapa. Trata-se no entanto, de uma dopra assimé -
trica, com predominio do flanco com mergulnos para norte em rela -
cao a mergulhos para sul, como podé ser visto no diagrama da FIG.

5.5 com um maximo mais pronunciado de polos na parte sul.

5.1.5 SINFORME DE ALMIRANTE TAMANDARE

O Sinforme de Almirante Tamandaré situa-se imediatamen-
te a sul da locaiidade homdOnima, dehtro do Bloco V. Ocupa uma area
voltada para leste. Seus flancos sao relativamente curtos, termi -
nando a sudoeste de Almirante lamandaré, indicando tratar-se de '
uma estrutura complexa, lembrando uma dobra sem raiz, a escaia de

mapa.

O Sinforme de Almirante Tamandaré é evidenciado a nivel
de fotografias aéreas por uma camada mals resistente de filitos
com intercalagoes de quartzito, pordejando um nicleo central de
metacalcarios cinza, que originam um relevo mals suave e rebaixado.
Tem um tra¢o axial curvo, a exemplo dos deméis, infletindo-se de
uma direcao N65K, em sua pargao mals sudoeste a uma dlregao aproxi-

madamente E-W a sul de Almirante Tamandaré.

Suas litologias, a exemplo das demais estruturas apresen

ta pelo menos duas foliacoes bem distintas. A mais antiga, Sl’ dis
p6e-se paralelamente, ou subparalelamente a So; a mais jovem 82 ’
T

dispoe-se supparalelamente a sl, em termos de direcao, porém com

mergulhos mais elevados, geralmente subverticalizados.

O diagrama de polos dessa estrutura (FIG 5.6), foi ela-

borado com poucos dados, portanto, nao sendo inteiramente confid -

‘vel. Pelo maximo apresentado em sua parte média, suspeita-se de

uma possivel distribuicao em guirlanda, indicando nao se tratar de
dobra isoclinal. O eixo estatistico dessa estrutura tem atitude

S60W/109, bastante semelhante ao do Sinforme de Colombo.
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Figura 5.5
SINFORME DE CACHOEIRINHA
Curvas de 2-4 -6 8 e 10%

60 polos de Sy paralelo a Sq
Atitude de 5 = N85W/04°
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Figura 5.6
SINFORME DE ALMIRANTE TAMANDARI'-:
Curvas de 4-6 - 8e10%
19 polos de Sy paralelo o So
Atitude de 5+ S58W/08°
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O sentido de mergulho desse eixo, aliado ao fechamento da estrutu-

ra, atesta a sua natureza sinformal.

5.1.6 ESTRUTURA DE SANTA RiTa

Esta estrutura situa-se aproximadamente na parte central
do Bloco Tectdnico VI. E uma estrutura complexa, constituida por
um sinforme e por um antiforme. Ocupa uma area de cerca 2 sz, com
Os tragos axiais dispondo-se segundo diregao aproximadamente E-W.
Como os demais, no entanto, apresgntam—se também suavemente encur-
'

vados, passando da direcao E-W em duas porg¢oes mais oeste a uma

diregao N70E, desde sua parte média;para leste.

Esta estrutura acha-se felétivamente bem evidenciada nas
fotografias aéreas por ser desenhada por um nivel de rochas mais '
resistentes, compostos predominantemente por filitos, mas com inter
calagOes de guartzitos. Ocorre também uma lente de metacalcario na

zona apical da dobra situada mais a sul, em forma de crescente.

O diagrama de polos da foliagao S que se dispoem para

l,
lelamente ao acamamento SO, mostra uma distribui¢ao segundo uma
guirlanda parcial, com eixo ﬁ de atitude S88W/07 (FIG 5.7). Pos-

sivelmente com um numero maior de dados, a guirlanda passa. ser in-
teiramente desenhada. O angulo interflanco das dobras representati
vas dessa estrutura & em média 459, tratando-se assim de uma dobra

fechada e de segunda geragao.

5.2 BLOCO TECTONICO D

No Bloco Tectdnico D, ocorrem tfés estruﬁuras principais,
mapedveis a escala 1:50.000: os Antiformes do Rio do Salto, do Rio
Votuverava e o NlOcleo Betgra. O Antiforme do Rio do Salto é& intei-
ramente constituido por litologias atribuidas a Formagao Votuvera-
va (metasiltitos principalmente), o do Rio Votuverava & desenhado'-
por uma lente de metacalcario, pertencente & Formagao Votuverava ;
enquanto o NGcleo Betara, que também tem um aspecto antiformal, &
constituido por rochas pertencentes ao Grupo Setuva e ao Complexo'

Pré-Setuva.
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Figura 5.7
ESTRUTURA DE SANTA RITA
Curvas de 5-10 15 20 6 25%

20 polos de Sy -paralelo a Sy
Atitude de P sS88W/07°




5.2.1 ANTIFORME DO RIo DO SALTO

O Antiforme do Rio do Salto situa-se imediatamente a !
norte do ntcleo Betara, ocupando uma area de cerca 22 sz, estando
incluido no Bloco TectOnico IID. Apresenta uma forma em V, com o
fechamento voltado para nordeste, sendo constituido inteiramente '
por metasiltitos da Formagao Votuverava. Aproximadamente em sua '
parte média, acha-se truncado e deslocado por uma falha normal de’
diregao noroeste, que causou um soerguimento do bloco situado a su

doeste da falha e um rebaixamento do bloco situado a nordeste.

Este antiforme tem um tracgo axial algo irregular, mos -
trando-se suavemente ondulado. De um modo geral, tem direcao apro-
ximada N45E. Os metasiltitos que comp6em essa estrutura, mostram '

uma foliacao S, disposta paralelamente ao antigo acamamento sedi -

1
mentar (SO), a exemplo da Formacgao Capiru.

O diagrama de polos de S, paralelo a SO mostra uma dis-

il
tribuicao complexa de polos, com varios maximos bem individualiza-
dos (FLG 5.8). No entanto, todos os maximos podem ser ajustados a'
uma distribuigéo conica, cujo eixo tem diregao N35E/horizontal, in
dicanao tratar-se de uma dobra conica, cerrada a isoclinal (gera -
triz de cerca 209). Us circulos tracejados na FIG 5.8 sao circulos

menores do diagrama Schmidt-Lambert.

5.2.2 ANTIFORME DO R1o VOTUVERAVA

O Antiforme do Rio Votuverava situa-se a norte de Rio

Branco do Sul, dentro do Bloco Tectdonico IID. Ocupa uma area de
cerca 20 sz, sendo desennhado por uma lente de metacalcario em'
forma de crescente. Esta lente, no entanto, alarga-se bastante em
sua zona apical, extendendo-se para sudoeste em diregao ao Granito
Rio Abaixo. No nucleo deééa estrutura; aflora:umnivel de £i1lito
gue como o metacalcario, pertencem a Formagao Votuverava. As for -
mas tipicas de relevo do metaclacario, com abundantes dolinas, en
contraste com as formas de relévo dos filitos, permite a delimita-
cao dessa estrutura com relativa facilidade a partir de fotografias
aéreas. Sua extensao, ao longo da zona apical, no entanto, nao é
facilmente verificada nas fotos aéreas, havendo necessidade de se
utilizar dos pontos descritos no campo.

Esta estrutura apresenta um trago axial irregular, algo
encurvado. No entanto, apresenta uma direcao geral nordeste, para-
'

lelizando-se a Falha da Lancinha. Suas litologias apresentam uma

foliagao Sl disposta paralelamente ao antigo acamamento sedimentar,
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Figura 5.8
ANTIFORME DO RIO DO SALTO
Curvas de 2,5°5,07,%-10,0 ¢ 12,5%
40 polos de S¢ paralelo a So
Atitudes de £ = NS3E/L (Dobra cBnica)




feigao esta mais facilmente verificavel nos filitos.

0O diagrama de polos de Sl paralelo a SO (FIG 5.9) ,
mostra uma grande concentracao no quadrante sudeste, indicando pre

dominancia de atitudes nordeste com mergulhos voltados para noroes

‘te. No entanto, sao observadas concentragdes menores na parte nor-

te, e que se dispoem segundo um plano de guirlanda. O eixo 6’ des-
sa estrutura tem atitude S66W/509, com a dobra sendo essencialmen-

te isoclinal e assimétrica.

5.2.3 NOCLEO BETARA

Sob essa denominagéo, entende—se um nucleo aflorante '
de rochas atribuiveis ao Grupo Setuvaﬂ ocorrente a norte da Falha'
da Lancinha, extendendo-se desde Rio Branco do Sul para sudoeste ,
ate Ouro Fino . Na area estudada, o nuacleo tem uma forma gros
seiramente triangular, sendo limitado a norte pela falna do Betara
e a sul, pela Falha da Lancinha. Litologicamente & composto por '

xistos, quartzitos, formagoes ferriferas e gnaisses.

A area tem sido bem estudada pela Mineropar devido ao
seu potencial economlco bastante importante, especialmente pelo
fato da citada Empresa ter desccoberto um nivel de sulfeto macigo
(PIERKARZ,1984) . segundo o citaao autor, o sequéncia litologica do
nacleo Betara comega na base, com uma unidade quartzitica, direta-
mente assentada sobre o complLexo gnaissico-migmatitico (Pré-Setuva).
Sobre essa unidade, ocorre uma unidade carbonatada, constituilda !
por calco-xistos, marmores, xistos carbonosos, formagaes ferrife -
ras, metavulcanicas félsicas e metatufos, que por sua vez & capea-
do por uma unidade de xistos de natureza clastica fina, sob a tor-
ma de guartzo-mica-xistos granatiferos. Na porgao norte do nacleo,

ocorre um corpo de metabasito.

A sequéncia litoldogica do Nicleo Betara, segundo PIER -
KARZ (1984), corresponde 4 Formagao Perau, pertencente ao Grupo '
Setuva; os gnaisses presentes nesse nicleo, sdo atribuidos ao Com-
plexo pPré-Setuva. A Formagao Perau, segundo FRITZSONS JR et ail '
(L982) aflora a norte da Falha da wLancinna em nicleos isolados, de
nominados de Alto Ag¢ungui, Ouro Fino, Betara e Tigre. Este Gltimo'
possui continuidade fisica com a regiao de Anta Gorda (Minas do Pe
rau, Pretinhos e ocorréncias de Canoas, Tirivas e Aguas Claras) ,
continuando até as proximidades do Rio Ripeira, onde foi denomina-
do de Formagao Sao‘sebastléo, por VEIGA e SALOMAO(1vy80). A sul da

Falha da Lancinha, a Formag¢ao Perau ocorre bordejando o Antiforme’
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do Setuva (PIERKARY%,1984).

Pelo menos duas fases de deformagao acham-se presentes'
nesse nGcleo. A primeira fase, gerou dopbras isoclinais, com trans-
posigao associada, guando uma xistosidade (Sl), disposta paralela-
mente ao antigo acamamento sedimentar (SO). wm raros afloramentos,

podem ser observados restos preservados de charneiras dessa fase.

A segunda fase e menos intensa, tendo gerado uma crenu-

lagdo em (s;), chegando em aiguns locals a transpor s, e SO.

O diagrama de contorno de polos de Sl mostra uma distribuigao com
plexa de pontos, permitindo duas interpretacgoes diterentes. uma
possipilidade & os polos se ajustarem em torno de um e1Xo By ,de
atitude N32E/50, engquanto outra possipilidade é o ajuste dos daaos
em torno de ﬂz , de atitude S64W/259 CFIG 5.10). 0 eixo ﬁ& , €s
ta mais proximo do valor de /3 , encontrado por PIERKARZ (1984) '

nesse nucleo, que obteve um valor de S79W/279.
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6, ASPECTOS LITOLOGICOS  (Autores: ELVO FASSBINDER e

ALBERTO PIO FFIORI)

Neste capitulo serao descritos os principais tipos lito
16gicos da area, tendo-sc por base as descricoes ¢fetuadas pelas !
equipes de mapeamento da UFPr. Nessa oportunidade, as descricoes
!

serao subdivididas por blocos tectdnicos, definidos pelos grandes

falhamentos presentes na area, conforme visto anteriormente.

6.1 BLOCO I

6,1.1 CGENERALIDADES

O Bloco I situa-se a N-NW de Bociuva do Sul, compreen -
dendo basicamente o Anticlimal do Setuva. E limitado a N-NW pela '
Falha do Queimadinho, a W, SW e S pela Falha do Antiforme do Setu-

va.

Litologicamente & composto por gnaisses ¢ migmatitos
no nicleo da estrutura do Anticlinal do Sctuva, enquanto que a zo
1

na mais externa €& caracterizada principalmente por xistos, ambos

constituindo o Complexo Pré-Sectuva.

6.1.2 MIGMATITOS E GNAISSES

6§,1,2,1 MIGMATITOS BANDADOS (Migmatitos de Injecao).

Sao rochas do tipo estromatitico, sequndo a classifica-
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cao de MEHNERT (1968), os quais apresentam um neossoma com granulo-
metria fina a média, leucocrdtico, textura granoblistica, composto
por quartzo e feldspato potassico (microclinio). Ocorre éob a for-
na de veios que se dispoem normalmente paralelos a xistosidade da
rocha além de lentes ou bolsdes e formas similares. O paleossoma é
melanocratico, com textura lepidoblastica, composto principalmente
por biotita e anfibdlio. Microscopicamente, a textura revela-se '
granoblistica, com predominio de quartzo com formas amebdides, con
tornos difusos e extincao ondulante; o plagiocldasio & do tipo '
andesina-labrodorita; a hornblenda normalmente acha-se bem altera-
da, passando a clorita; o feldspato %redominante & o potassico
(ortoclasio), ocorrendo também biotita, epidoto e minerais acesso-
rios como zircao e magnetita. '

Os migmatitos podem se apresentar milonitizados, nos '

quais finos veios de quartzo contorcidos, com aparéncia de dobras'
ptimdticas, se constituem numa importante feicao estrutural macros

copica. Microscopicamente, a textura cataclastica se faz presente.

6.1,2,2 METATEXITO (= Migmatito in situ)

Trata-se de rocha heterogénea, com indicios de fusao ,
composta de quartzo, feldspato alcalino e plagiocléasio, circundado
por biotita e sericita, além de epidoto. A textura & granoblastica
cataclastica. Uma feicao comum nessas rochas & a presenca de lei-
tos de pura biotita bem desenvolvidos, os quais sao denominados '
por MEHNERT (op cit) de restitos. As principais estruturas observa-
das sao "schlieren" e dobradas. Associados a estas rochas ocorrem'

biotita-quartzo-xistos e gnaisses.

6,1,2,3 GRANITOS ANATETICOS, (meta-diatexitos na definig3o de MEH-
NERT (op cit).

Afloram como nGcleos de formas irregulares e dimensoes'

centimétricas até matacoes métricos.

Apresentam granulometria fina até grosseira, mesocrati-
cos, compostos, em escala macroscdpica, essenciglmente por quartzo,
feldspato potdssico e secundariamente por biotita, ostentando inci
piente orientacao.

. Microscopicamente & constituido por gquartzo, biotita, '

feldspato potdssico, labradorita, musCovita, epidoto, esfeno e opa
cos (lamina E/I/II/83). Em outros afloramentos acrescenta-se cris-

tais de plagioclasio & mineralogia principal da rocha, além de
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zircao, ilmenita em menor proporgéo. Destacam-se, ainda, porfiros'

de feldspato potassico na rocha.

E possivel, ainda, a observagao da gradacao desta rocha

para migmatitos do tipo nebulitico.

<

6,1.2.4 GNAISSES

Estas rochas assumem caracteriIsticas texturais que dife
rem sensivelmente, tomando-se como referéncia uma pequena superfi-

cie aflorante.

Em termos gerais, predominam gnaisses de granulacao fi-
na a média, chegando até grosseira, normalmente mesocraticos, mos-
trando-se cinza a rdéseo, branco a rosadolﬁom partes eécuras, aver-
melhado, cinza com manchas brancas, esbranquicado, marrom amarela-
do, entre outras tonalidades, variando de estrutura para estrutura
e na proporgao em que participam o neossoma e o paleossoma na ro-

cha.

Microscopicamente, a textura granolepidoblastica é pre-
dominante, constituida por quartzo, biotita, plagioclasio, epidoto,
feldspato potéassico, clorita, muscovita, sericita, magnetita, hema
tita, opacos, zircao. Em outros afloramentos a porcentagem de bio-
tita & elevada em relagao aos demais constituintes mineraldgicos,

adquirindo a rocha um aspecto de xisto.

Sao comuns os gnaisses oceolares ou "augen" gnaisses ,
caracterizados por fenoblastos constituidos por feldspato potassi-
co (ortoclasio e microclinio), ou agregados quartzo-feldspaticos '
compondo © neossoma, dispersos no paleossoma sob a forma de "olhos",
geralmente cercados por maficos de granulomefria média & fina, con

cordante com os planos de xistosidade. Sao rochas mesocraticas, !

com textura porfiroblastica ¢fom relagao aos fenoclastos e matriz

granolepidoblastica.

Por outro lado, sao observados faixas com granulometria
grosseira, centimétricas, leucocréticgs, com cor rosada, quartzo -
feldspaticas, intercaladas em gnaisses de coloragao escura, quase'
preta. Macroscopicamente estas rochas mostram-se-afaniticas, mas
ao microscopio evidenciam textura granolepidobléstiéaﬁ com cristais
arredondados, possivelmente, de cordierita, mirmequita, plagiocla-
sio sericitizado, além de andesina—labradorita, hornblenda, bioti-
ta, e aiﬁda, em alguns casos, aparecendo clorita, pirita e‘opacos.
Em outras vezes o predominio de biotita & frequente. As faixas lég

cocraticas descritas neste paragrafo, quando alterados, se consti-
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tuem em leitos esbranquicados pulverulentos, caulinizados, de até'

um metro de espessura.

Ocorrem, ainda, gnaisses com predominio de hornblenda e
biotita, adquirindo uma coloracao esverdeada, cortados por finas ‘
ldminas esbranquicadas, constituidas por agragados quartzo-feldspa

ticos.

Sao observados com frequéncia em rochas gnaissicas, pa-
cotes pouco espessos de quartzitos, em torno de dois metros. Apre-
sentam, normalmente, coloracao esbranguicada, granulacao fina a
média, podendo estar silicificados. Podem ocorrer, ainda, feldspa-
to potassico, biotita, muscovita e impregnacoes ferruginosas. Ou -
‘tras vezes, a muscovita se faz presente. Os graos de quartzo pos -

suem uma granulometria fina, com textura granolepidoblastica.

6.1,2,5 BLASTOMILONITOS

Apresentam coloracoes variando de leucocriticos a meso-
craticos, granulometria média a grosseira, as vezes com estruturas
"augen-gnaisses", com "olhos" que chegam até trés centimetros de
diametro, em alguns lugares boudinados. A estrutura & blastomiloni
tica. Os "augen" sao constituidos por aglomerados quartzo-feldspa-
ticos. Microscopicamente, a rocha apresenta textura granolepidoblas
tica, sendo que os cristais de quartzo apresentam-se bastante frag
mentados, seguidos por feldspatos potassicos, hornblenda, plagio -

cladsio labradorita, biotita, magnetita, hematita, epidoto e opacos.

¢ Acredita-se gque a rocha originaria seja antigo gnaisse'
("augen"ou bandado), pois sao preservadas estruturas caracteristi-
cas, as quais foram submetidos a esforcos, ficando em .alguns luga-

res com aspecto "boudinado".

5

6.1.3 ANFIBOLITOS

Intercalados nos gnaisses e migmatitos, e concordantes'
com a foliacao destes, os anfibolitos apresentam granulacao que '
varia de fina a m&dia, e coloracao verde-escura.a preta.

Macroscopicamente, constituem-se anfibdlio, quartzo, pi
rita e epidoto. Ao microscopio, verifica-se hornblenda em grande '
quantidade, reconhecendo-se ainda titanita, biotita, olivina, e
opacos, com textura nematoblastica. Ressalta-se que certas amostras

s3o constituidas unicamente de hornblenda.



6.1.4 PIROXENITOS

Sao rochas de coloracao esverdeada a preta, de granula-
cac fina, sem bandamento, com pequenos cristais de mica e feldspa-
to, além de pouco quartzo,

Microscopicamente, os piroxenitos constituem-se de cli-
nopiroxénios (pigionita?), antigorita e ‘opacos. Em alguns pontos '
parece haver uma incipiente uralitizacao do piroxé&nio & hornblenda.
Com o aumento da alteracao, estas rochas passam a hornblenda-xis -
tos e talco-xistos. Nestes termos, assoclam-se a estas rochas anfi
bolitos, talco-xistos e xistos de granulacao grosseira, bastante
alterados, de coloracao acastanhada e;esverdeada, O0s quais, segun-
do FUCK et al(1969), constituem produtoﬁde retrometamorfismo sobre
rochas do tipo peridotito e piroxenito. Segundo o mesmo autor, es-

ta & uma evidéncia da origem Ignea destas rochas.

6.1.5 XIsTos

(Dominantemente Quartzo-mica-xistos ou mica-quartzo -
xistos, onde as micas compreendem biotita, muscovita'

e clorita).

Sao rochas acamadadas, com xistosidade benm desenvolvida,
granulometria fina a média, podendo chegar até grosseira, dependen
do do teor de quartzo e micas bem desenvolvidas na rocha, além da
quantidade de feldspatos. Apresentam alternadncia de leitos claros'
quartzosos com escuros, constituidos de biotita e muscovita; meso-
cratica, com coloracao cinza escura a preta .ou‘esverdeada, addui -
rindo as mais diferentes tonalidades, intimamente associadas a com
posicao mineralogica da rocha (tipo de micas e quantidades de quart
zo presentes), ambientes em que tiveram lugar os processos de 1liti
ficacao e diagénese, bem como o grau de intemperismo gue atuou so-
bre as mesmas. Adguiriram, assim, tons cinza amarelados, amarelado,
alaranjado, avermelhado. Os minerais predominantes sao as micas ,
do tipo biotita (normalmente presentes em maior porcentagem), mus-
covita e clorita, além de quartzo, turmalina e granada na forma de
porfiroblastos. A textura & granolepidoblastica e porfiroblastica'

quando apresenta cristais de granada. Esta litologia grada para '

termos onde a participacao do quartzo & predominante (xistos !

quartzosos), onde sao frequentes lentes de quartzitos, formando '
"boudans", muitas vezes de coloracao avermelhada, conferida pela

presenca de Oxido de ferro.
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Na lamina delgada 43-I-29/83, a mineralogia é composta'
por quartzo, biotia, muscovita, clorita, turmalina e opacos, dife-
rindo basicamente da anterior, pela auséncia de granada. Podem ocar
rer, ainda, a presenga de feldspatos, Oxido de ferro, magnetita ,

hematita, grafita, albita nao geminada e epidoto.

Variacoes na participacao porcentual destes minerais '

nos componentes da rocha podem ser obseryvadas nas seguintes para -
géneses: lamina 12-IV-19/80, tratando-se de um clorita-albita-mus
covita-biotita-quartzo-xisto; lamina 18-1IV-19¢/80, epidoto-muscovi-
tq—albita?biotita—quartzo—xisto; além de clorita xistos e muscovi-

ta xistos.

‘Nesta diversidade comp051c1onal que os xistos assumen ,
por vezes ocorrem termos de sericita- quartzo xisto que gradam para
filitos, com intercalacgoes de quartzitos. Os sericita-quartzo-xis-
tos e filitos sao rochas de granulometria fina, textura lepidoblas
tica a granolepidoblastica, coloracao cinza a amarela quando alte-
rados, constituidos por quartzo, sericita e impregnacoes de cris -
tais euédricos de magnetita. Enquanto que os quartzitos intercala-
dos sao, por vezes, fridveis e ferruginosos, de coloracao esbran -
quicada a avermelhada, com granulometria média a grosseira, igual-

mente impregnados por cristais de magnetita.

6.1.6 CaLco X1sTos

Apresentam una coloracao esbranquicada, de granulagéo"

fina a média, constituidos por quartzo, carbonatos e biotita. Devi
do a dlssolugao do carbonato, a rocha assume ,um aspecto poroso, !
onde se sobressaem laminas de biotita, apresentando coloragao ama-

relo-dourada.

Microscopicamentg, apresentam textura granolepidoblasti
ca, onde laminas continuas de biotita alternam-se com carbonato e
quartzo.

Os xistos encontram-se geralmante bastante tectonizados
(fraturados, falhados, dobrados e deformados). Ocorrem veios de '
quartzo com dimensoes variadas, frequentemente na forma de "bou -

dans".



6,1.7 METACHERT

Estas rochas sao muito similares aos quartzitos no !
gque tange a cor, natureza mineraldgica e modo de ocorréncia, mas
diferenciando-se destes pela granulometria e possivelmente pela '

associagao litoldgica. Apresentam granulometria muito fina, gquando

alterados sao friaveis, além de laminados. Normalmente apresentam'’
cores esbranquigada, negra, branco-gelo a marrom e acizentado.

E comum a presencga de mineral micdceo, ocorrendo, as vezes, a base
de muscovita, além de sulfetos, carbonatos, turmalina e opacos su-
bordinadas+ Ocorrem , ainda, intercalados bandas ferruginosas, pos
sivelmente compostas de graos de magnetita. A textura desta rocha'

& sacaroidal.

6.1,8 QUARTZITOS

Apresentam coloracoes que vao desde branco a creme, '

branco amarelado, tons esverdeados, até levemente rdseos; granulo-
metria normalmente fina a média, podendo variar até grosseira.

Microscopicamente, apresentam textura granolepidoblastica, com
graos de quartzo que podem apresentar-se levemente alongados, com
minerais de muscovita e biotita dispostos paralelamente, conferin-

do uma xistosidade incipiente & rocha (quartzitos laminados).

Além de termos bastante miciceos, fazem-se presentes

outros puros e macicos, as vezes friaveis.

Minerais como plagioclasio e epidoto podem fazer parte'’
da assembléia mineralogica da rocha, conforme, evidenciado na lami-
na delgada n® 13-I-29/83.

Os quartzitos ocorrem, normalmente, intercalados em xXis

1

tos de granulometria fina.

3

6.2 BLOCO II

6.2.1 GENERALIDADES

Situa-se no flanco NW do Antiforme do Setuva, estando '

limitado pelas Falhas do Antiforme do Setuva e do Queimadinho.

Compreendem basicamente xistos e quartzitos, pertencen-
tes ao Grupo Setuva. v

As caracteristicas litoldgicas macro e microscOpicas '



sao identicas aquelas descritas no Bloco I.

A gradagao de rochas xistosas para filitos e metarritmi
tos ocorrem também neste bloco, caracteristico apenas no flanco N -
NW do Antiforme do Setuva, conforme descricao de duas equipes em '
trabalhos para o relatdorio de graduvagao do curso de geologia da '
UFPR, respectivamente II-19/80 e III-19/80. No 19 trabalho, os au-
toresencontraram dificuldades em definiricorretamente o tipo lito-
16gico ocorrente, mais precisamente nos pontos 126, 129, 1.093 ’
1.115 e 1.116. Trabalhos mais detalhados fazem-se necessarios para

sua melhor definigao.

6.3 BLOCO 111

6.3,1 GENERALIDADES

O Bloco III bordeja o Anticlinal do Setuva, sendo limi-
tado com este pela falha de baixo angulo do Antiforme do Setuva ;
a NW, pelaiFalha da Lancinha; na porgao SW, S, e SE pela Falha '

do Morro Agudo e finalmente, na porgéo_NE, pela Falha das Aranhas.

As litologias predominantes sao os marmores, vindo os
filitos e quartzitos secundariamente, ambos pertencentes a Formagao

Capira.

6,3,2 MArRMORES DoLoMITICOS

Em geral sao rochas homogéneas e compactas, apresentan-
do coloragoes brancas, que podem gradar para amarelo escuro, bran-
co a acinzentado, cinza claro, marrom, cinza, escuro, sendo raramen
te roseos ou azulados. A granulometria apresenta-se fina a média ,

as vezes grosseira (marmores silicosos), constituidos principal -
b
- mente por dolomita holocristalina equigranular. A estratificacao '

plano paralela & a mais comum, com laminas decimétricas a milimé -
tricas de espessura. Ocorrem, também, a estratificag¢ao cruzada de'
pequeno porte, do tipo acanalada, a qual possui até 5cm de amplitu
de maxima. Intercalagoes milimétricas de sericita, clorita e epido
to sao comuns. Ocorrem marmores calciticos e estromatoliticos, bem

como a alternancia de leitos claros e escuros centimétricos.

Microscopicamente, evidencia-se a textura granoblastica
e decussada, constituido essencialmente por dolomita e seguida por

quartzo (lamina IT-15).

A Formagao Capirl apresenta niveis de marmores dolomiti
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cos extramamente: silicosgs, gHuel chegamianconter:, inclisive, nivois

de metachert.

Feigao comum & o preenchimento de fraturas por calcita,
em geral, de cor branca, centimétricas e muito bem cristalizadas |,
formadas possivelmente, nos estagios tardios da deposicao hidroter
mal ou por dissolugao de calcarios. Fazem-se presentes, ainda, ro-
docrosita dobrada e bandas escuras, castanho ou negras de oxido de
manganés; além de sillimanita num bloco de muscovita-quartzo-sili-

manita felsito, de cor cinza escura.

Em afloramentos ao longo da Ferrovia Trangqueiras-Ita -
perussli, nas proximidades desta Gltima_localidade, além de outros,
sao comuns os horizontes ooliticos, que apresentam, em média, 20
a 60cm de espessura; além de brechas intraformacionais com seixos'
angulosos, normalmente com aspecto tabular, medindo na sua alonga-
gao maxima, 1l0cm. Em outros afloramentos, sao comuns, a ocorréncia
de pisblitos, além de odlitos citados acima. As equipes de forman-
dos do curso de geologia da UFPR que atuaram na area compreendida’
por este relatorio relataram, ainda, a ocorréncia de brechas in -
traformacionais. Caracterizam-se por seixos e blocos de dolomito
sem orientaqﬁo definida, em matriz também dolomitica, em geral ,
nao ultrapassando a 20cm. A mineralogia & constituida por quartzo'
(10% aproximadamente), e por dolomita. Estas brechas mostram em '
alguns pontos placas de micas, e mais restritamente, aragonita e
calcita criptocristalina, e ainda, com veios de calcita recristali

zada em fraturas, os quais, geralmente, nao ultrapassam 0,5cm.

No ponto 720T foi observada uma caverna com estalacti -
tes, sendo a litologia composta por seixos de quartzo, quartzitos'
e filitos, constituindo um conglomerado polimifico mal selecionado,
com seixos angulosos, em meio a uma matriz carbonatica.

Ocorre, ainda, a teprecipitacao de dolomita na forma de
minerais placdides ou aciculares, ao longo de fissuras, com até '
10cm de largura. Estes cristais tem a sua maior elongag¢ao perpendi
)

culares as superficies das brechas intraformacionais ou grandes

blocos dolomiticos.

Segundo MARINI e BIGARELLA(1967), os dolomitos da Forma
cao Capirll apresentam uma extraordinaria constancia na composigao'
guimica. Estes autores coletaram uma séric de amostras ao longo da
Ferrovia Tranqueira-Itaperessi-Rio Branco do Sul. As analises qui-
micas destas amostras, mostraram uma grande uniformidade na sua '
composicao, com relacao magnesiano (razao Mg0/Ca0) oscilando entre

0,589 e 0,603; e o teor de insoliveis, via de regra, inferior a 3%.



6.3.3 F1L1T0S, METARRITMITOS E METASSILTITOS

Estas litologias quase sempre mostram intima associacao
. . . M . 3 ..
entre si. Associam-se, ainda, quartzitos de granulometria fina, !

além de niveis grafitosos.

6.3,3,1 FILITOS

Apresentam coloracao cinza escura, cinza esverdeada '
preta, quando sem alteragéd pronunciada; enquanto que tons esbran-
quicados a avermelhédos, ou rosado a amarelado denunciam um maior'
grau de intemperismo associado. A granulometria varia de fina a
[}

grosseira, devido & presenca de areia de varias granulometrias

nos sedimentos originais.

Normalmente a sericita se constitui no mineral mais

abundante, como pode ser visto nas laminas:

a) 93-v-29/82: verifica-se a alternincia de leitos mais

peliticos, compostos por sericita/muscovita (80%), biotita (15%) e
quartzo (5%); e em leitos mais psamiticos, ocorrem sericita/musco-
vita (60%), quartzo (30%) e biotita (10%). Em ambos leitos ocorrem

pequenas quantidades de opacos (hematita e provavelmente magnetita),
constituindo-se a rocha num biotita/quartzo-sericita/muscovita fi-

lito.

b) 46-v-29/82: apresenta quartzo (40%), sericita (40%),
biotita (15%) e minerais opacos (magnetita provavelmente, na ordem
de 5%), com textura granolepidoblastica. A rocha constitui-se num'

biotita~-quartzo-sericita filito.

c) 70-II-29/82: Composta por cloritdoide (40%), muscovi-
ta/sericita (25%), quartzo (20%), cianita (10%), turmalina/granada
(5%), constituindo-se num turmalina/granada-cianita-quartzo-musco-
vita/sericita-cloritdide filito.

d) IT-48: ja esta lamina delgada mostra uma mineralogia
1

mais simples, composta por quartzo, muscovita e clorita, além de

zircao e opacos como minerais acessorios.

A ocorréncia, ainda, de clorita, pirita, 6xido de ferro
e manganés, carbonatos, e pontuacoes de magnetita também sao comuns.

A textura, com o aumento da quantidade de quartzo, pas=a
de lepidoblastica para granolepidoblastica, sendo que nos leitos '
arenosos, podem apresentar, localmente, a textura decussada.

Intercalado nos filitos, mais precisamente no ponto '



- 66 -

237C, ocorre um biotita felsito, originado, provavelmente, por me-

tamorfismo de contato.

6,3,3,27 METARRITMITOS

Sao rochas, em geral, compactas, originadas por sedimen
tos ciclicos, gue apresentam estratificacgao plano-paralela, eviden
ciada pela alternancia ritmica de leitos‘pelitico (micaceos) cinza
escuros, e leitos psamiticos (predominantemente quartzosos) cinza'
claros.

Microscopicamente, o quartzo participa com 25%, biotita
com 35%, € em menor proporgéo, a muscovita e a sericita {(lamina !
20-1V-29/82). Encontram-se presentes magnetita em cristais euédri-

cos e martita, sendo este Gltimo um pseudomorfo da hematita.

Em descricoes microscopicas efetuadas por MARINI(1970),
0s metarritmitos mostram nos leitos peliticos uma mistura de peque
nas lamelas de sericita, orientadas subparalelamente, com granulos
de quartzo esparsos e fino po de grafita. Nos leitos psamiticos, o
quartzo passa a dominar, apresentando-se em granulos, cujos inters
ticios sao ocupados por pequena quantidade de minerais placdides.

Cristais euédricos de magnetita também sao frequentes.

£,3,3.3 METASSILTITOS

Sao compactos, apresentando coloracao cinza clara até
escuro, e quando alterados, marrom avermelhados. Saoc compostos por
quartzo, sericita, e raramente magnetita. Aparecem, ainda, bandas

de manganés milimétricas a centimétricas.

Microscopicamente, o quartzo parece dominar em granulos
no limite silte—areia fina. A clorita e a sericita preenchem os va

zios entre os graos quartzosos.

6.3.4 QUARTZITOS

Apresentam-se compactos ou laminados, com granulometria
fina a grosseira, mal selecionados, normalmente friaveis, localmen

te silicificados.

Podem ocorrer quartzitos conglomeraticos, com granulome
tria muito variada, indo desde areia grossa e granulos, até seixos
e blocos. Estes Qltimos sao angulosos e com baixa esfericidade.

Sao encontrados localmente, atingindo até 15cm de elongagao maxima,
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constituidos por quartzo e filito, enquanto que matriz é composta

por areia fina e silte,

Observou-se, ainda, quartzitos bem selecionados, com '
graos de quartzo bem arredondados, apresentando alta esfericidade.

A matriz constitui-se de quartzo e carbonatos.

A presenca de carbonatos na matriz dos quartzitos é co-
mum, confiqurada por crificios de cor mérrom, deceorraites: de sua
dissolugao.

As cores desta rocha sao igualmente muito variadas, co-
mo branca, oscilando até o marrom: branca, com tons amarelados; !
cinza, com tonalidades escuras ou esverdeadas; podendo ocorrer s

ainda, nas cores amarelas, esbranquigadas, vermelhas e roseas.

Mineralogicamente, os quartzitos podem apresentar-se mi

caceos ou puros.

Na lamina delgada (IT-53) ocorre a associacao de quart-
zo, muscovita, clorita e opacos. A participacao da muscovita pode'
variar, chegando a compor 20% dos constituintes mineraldgicos da

rocha, conforme evidenciado na lamina delgada n® 103-V-29/82.

O carbonato atinge em alguns pontos, até 30%, na forma'

de pontuacgoes marrons tipicas.

Observou-se na area em estudos, a existéncia de odlitos
ferriferos, fibrorradiados, de aproximadamente lmm de di&metro; as
sim como pirita, em cristais alterados, com 3cm de diametro; além

de afloramentos com abundantes concrecoes ferruginosas.

Nos quartzitos puros a textura & granoblastica, enquan-
to gue nos micaceos ocorre uma gradagao da textura, desde granole-

pidoblastica até lepidoblastica.

Em alguns afloramentos proximos a grande falhamentos,os
guartzitos apresentam cristais aciculares e prismaticos de cianita,
os quais aparecem disseminados, constituindo, no maximo, 10% da mi
neralogia da rocha. Os referidos afloramentos localizam-~se proximo

de Capiru dos Dias, entre outras localidades.

O grau de metamorfismo que afetou estes quartzitos €
baixo, apresentando-se medianamente recristalizados e com a maio -
ria das estruturas sedimentares primarias preservadas. Observa-se,
além da estratificacao plano-paralela, estratificagao gradacional

e cruzada, além de marcas de corrente.

Ocorrem freguentemente como intercalacoes em metapeli -

tos, com dimensoes centimétricas a métricas. Ocupam geralmente y
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altos topograficos, o que nao se constitui numa regra geral, gra -
dando para meta-pelitos em direcao aos vales. Localmente sao escu-

ros e ferruginosos. Quando muito alterados, tornam-se friaveis,

Outra variedade de quartzito presente na area, apresen-
ta matriz extremamente fina, contendo granulos de quartzo hialinos,
com dimensoes desde lmm até 5mm, mostrando coloragao cinza clara a

esverdeada.

6.3,5 RocHAS CATACLASTICAS

Estas rochas sao representadas por filonitos, milonitos
e protomilonitos (HIGGINS,1974), basténte alterados, com aspecto '
sedoso e situadas ao longo das principdis falhas deste bloco, prin

cipalmente na faixa de falhamentos Lancinha.

Os filonitos, com foliagao cataclastica bem definidas ,
assemelham-se aos filitos em amostra de mao, destacando-se apenas
a sericita como mineral macroScépico.

, Os milonitos que participam em maior percentagem dos '
tipos litoldgicos constituintes da faixa cataclasada, possuem !
quartzo, feldspato, micas e magnetita, ambos raramente visiveis a
olho ni. Algumas vezes tem~-se veios de quartzo paralelos a foliagao
cataclastica. k

Nos protomilonitos sao encontrados os minerais acima '

descritos, embora aparecam com maior tamanho.

6.4 BLOCOS IV E V o

6.4,1 GENERALIDADES

O Bloco IV €& limitado pelas Falhas de Morro Agudo e Al-
mirante Tamandaré, estando a localidade de Colombo localizada em
sua porcao central, e no seu limite sul, a localidade de Almirante
Tamandaré. O Bloco V é contiguo ao Bloco IV, apenas separado pela'

Falha do Chopin.

Litologicamente, sao compostos predominantemente por mar
mores dolomiticos, filitos, e secundariamente por quartzitos per -
tencentes a Formacao CapirQ. As descrigoes destes termos litoldgi-

cos sao identicos a8s do Bloco ITI.
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6.5 BLOCO VI

6.5.1 GENERALIDADES

Acha-se limitado a N-NE com o Bloco IV pela Falha de Al

mirante Tamandaré, e a S-SE pelo Embasamento Gnaissico-Migmatitico.

Suas litologias predominartes sao filitos, ocorrendo se-

cundariamente, marmores dolomiticos e quartzitos.

As litologias deste bloco sao identicas ds descritas !

nos Blocos III, IV e V, gue serao utilizadas como referéncias para

a caracterizagao do presente bloco:

616‘ BLOCO VII

6,6.1 GENERALIDADES

Limita-se a NW com o Bloco I pela Falha do Antiforme do
Setuva; a SW com o Bloco II pela Falha das Aranhas; e ainda, a SE,
com o Bloco V, através da continuagao da Falha de Almirante Taman-
daré, constituido basicamente pela ‘pela Sinforme da Cachoeiri -
t

nha, tendo a localidade de Bocailva do Sul situada na sua porgao

centro-leste.

A litologia predominante & .constituida por quartzitos ,
secundariamente por filitos e marmores. As turmas de graduandos do
curso de Geologia da UFPR gue atuaram nesta area, nao registraram'
uma sensivel diferenca na descricao litoldogica deste bloco, com '
relagao aos Blocos III, IV e V, os guais serao utilizados como re-

feréncia.

6.7 BLOCO IIp

6.7.1 GENERALIDADES

Esta situado na porcao NW do presente mapa geoldgico -
estrutural, estando limitado com o Blcocco II pela Falha da Lancinha,
e com o Bloco ID pela Falha do Betara. E constituido essencialmen-

te por metassedimentos siltico-argilosos e marmores calciticos.



6.7.2 METASSEDIMENTOS STLTICO-PRGILOSOS CARBONATADOS

Esta sequencia & constituida por filitos, os quais gra-

dam para quartzitos, metassiltitos e_metarritmitos.

6,7,2,1 FILITOS

Sao compactos, com aspecto homogéneo, mas podem chegar'
a termos de filito ritmico, sem que possam ser caracterizados como
metarritmitos propriamente ditos.

Sao as vezes mais densos, outras vezes menos, gquando '

desprovidos do seu conteldo carbonatico. A aspereza ao tato & uma
propriedade que auxilia no campo na identificacdo das variacdes la
terais das fracBes sedimentares. Os filitos tipicos sio sedosos ao
tato, tornam-se mais &asperos quando gradam para fracgoes mais gros-
seiras. Proximo ao contato com corpos intrusivos de grande porte |,

os filitos podem estar mais silicificados.

Pode ser observado o acamamento nos filitos ritmicos

pela alterndncia de laminas claras (mais quartzosas) e escuras '
(mais grafitosas). Em termos gerais, observa-se planos de xistosi-
dade e planos de fraturamento, preenchidos por veios milimétricos'

a centimétricos de quartzo, secundariamente por 0xido de manganés.

Apresentam coloragoes que variam do cinza a cinza escu-
ro, alguns com tons mais arroxeados. Tonalidades mais escuras es -
tao associadas a presenca de uma maior porcentagem de matéria orga
nica. Quando alterados, adquirem cores avermelhadas, com a forma -
cao de peliculas castanhas nas suas superficies, relacionadas com'
a alteragao do carbonato pré-existente em sya composigao.

A granulometria muito fina destas rochas dificulta a
identificacao macroscdpica dos seus constituintes minerais, mas '
evidéncia indiretas acusam a presenga de minerais de argila, seri
cita, quartzo e muscovita, esta ﬁltiﬁa, as vezes, visivel em fili-
tos micdceos. Como minerais acessdrios podem aparecer pirita e mag

netita, geralmente em filitos compactos e homogéneos.

Ao microscdpio, os minerais essenciais sao quartzo e
sericita, aparecendo Oxido de ferro como acessdrio(?) (ldmina 29 -
IV-29/80). O filito & constituido por laminas submilimétricas es-
curas, onde ocorre maior concentragéo de 0xido de ferro(?), apare-
cendo também muito quartzo e sericita. Observam-se ainda, laminas'
nilimétricas claras, constituidas por quartzo finamente cristaliza
do, rodeado por sericita intersticial. A sericita ocorre em lamelas

paralelas aos graos de quartzo.
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Filitos grafitosos foram encontrados préximo 4 Mina Ita
retama, justapostos as rochas calcarias e as rochas calco-silicati
cas. Trata-se de uma rocha negra, xistosa, granulagéo fina, com '
veios de quartzo concordantes com a xistosidade; afloram numa fai-
xa aproximada de 1,5 - 2m de espessura. Faixas bem menos espessas'
(5 - 10cm), ocorrem intercaladas aos demais metassedimentos clasti

cos finos.

Normalmente ocorrem intercalados termos litoldgicos

conmo metassiltitos, metarritmitos e quartzitos.

6,7,2,2 METASSILTITOS

Sao rochas homogeneas, com aspecto macigo,- de granulome
tria fina, moderadamente selecionados.'Apresentam cores diversas ,
variando entre tonalidades cinza escuras, cinza esverdeadas a cla-
ras,e azuladas. Quando alterados, a tonalidade avermelhada & pre-
dominante, além de peliculas amareladas e alvéolos, indicativos da

lixiviagao de carbonatos, as vezes ainda presentes.

O material resultante do intemperismo nao difere dos fiz
litos alterados, originando solos idénticos em espessuras e colora
¢oes. Entretanto, nao & dificil que a alteracao dos metassiltitos
se confunda com a alteragao das rochas calco-silicatadas e metaba-

sitos.

A estratificacao destas rochas & visiIvel; porém, a xis-
tosidade, algumas vezes se torna de dificil visualizacao, devido a

pequena presenga de micas.

Estas rochas apresentam quartzo, lamelas de sericita e

minerais argilisos como principais constituintes mineraldgicos.

O quartzo aparece em veios milimétricos a centimétricos
(até 10cm). S30 ora mais dengos, ora menos, dependendo da maior ou
menor dissolucao de carbonatos. Nos planos de fraqueza de rochas '
alteradas pode haver preenchimento com 6xido de ferro e peliculas'
de 0xido de manganés, além de niveis grafitosos. A presenca de uma
malor percentagem de micas empresta &' rocha tonalidades esverdeadas.

Na lamina delgada observou~se minerais de sericita e '

quartzo, com a sericita sendo muito mais abundante que os graos de
quartzo. Os graos de quartzo apresentam contornos irregulares, en-
guanto que as lamelas de sericita dispoem-se paralelamente aos mi-

nerais de quartzo (lamina 4-1IV-29/80).

Ocorrem indistintamente intercalados :em filitos carbona

tados, como em termos nao carbonatados. Podem, ainda, gradar para'



filitos e metarritmitos.

6.7,2,3 METARRITMITOS

Sao rochas semelhantes aos filitos ritmicos mas & mais'
caracteristica a alternancia ciclica de laminas argilosas (casta -
nhas) de espessuras milimétricas, a lém;nas siltico-arenosas com'
2mm a lcm de espessura. A coloragéqenlamostras frescas & no geral'
clara,amareladas a avermelhadas quando alteradas. O contato com '
ﬁilitos e metassiltitos & gradacional. O acamamento ao contrario '
destas outras &€ quase sempre visivel com facilidade, sendo também
mais comum a observacao de estruturas sedimentares, tais como, es-
tratificacao plano paralela, estrutufas de carga, microestratifica
cao cruzada e deformagdes atectdnicas (estratificagéo convoluta) '
entre leitos argilosos nao perturbados. Entre os planos de acama -
mento ~& comum ocorrer concentracoes de Oxido de ferro. Alguns !
afloramentos exibem niveis mais ricos em pirita e magnetita que po
dem originar cavidades quando removidas da rocha, e em outras apa-

recem niveis mais grafitosos.

Ao microscOpio observa-se o aparecimento de um material
de alteracao gue deve ser, provavelmente, carbonato. Os minerais
essenciais sao quartzo e sericita. O quartzo & anédrico, engquanto'
que a sericita possui um hdbito lamelar (lamina 5-IV-29/80). Os ;.
leitos psamiticos sao constituidos por granulos de quartzo isola -
dos por sericita intersticial, enquanto que os niveis peliticos '
sao pobres em quartzo e ricos em minerais opacos, apresentando tam

bém sericita.

Segundo MARINI (1970), ao microscopio, os leitos psamiti
cos revelam-se constituidos por granulos de quartzo,»éom dimensoes
variaveis entre 0,05 e 0,20mm, isolados por sericita intersticial;
sao aproximadamente equigrgnulares, levemente alongados segundo '
o acamamento, ocorrendo biotita em lamelas de + 0,05mm de diametro,
associada a muscovita e clorita. Os niveis pelitiéos sao pobres em
quartzo, e ricos em palhetas de biotita; apresentam ainda como aces

sdrios os opacos , zircao, turmalina e rutilo,

Como as rochas metassiltiticas, ocorrem tanto na sequén

cia carbonatada como na nao carbonatada.

6.7.2,4 QUARTZITOS

Os quartzitos ocorrem na forma de finas camadas interca

lados nos metassedimentos clasticos finos, nao sendo a maioria !
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deles mapeaveis; como excessao, ocorre a camada quartzitica da Ser
ra Vuturuvu. Os quartzitos sao, via de regra, de granulometria fi-
na a média; ostentam coloracao esbranquicada, localmente cinza, po
dendo ou nao ser fridveis. Nao poucas vezes, ocorrem quartzitos '
ferruginosos, normalmente finos e sericificados, de tonalidade va-

riando de preta a vermelha, densos.

A camada quartzitica que ocupa a parte central da Serra
do Voturuvu, € de granulagao média a grossa, localmente microcon -
glomeratica; acha-se superficialmente silicificada, com certa per-
]

centagem de feldspatos. Localmente, apresenta palhetas de micas

(muscovita, macroscdpica). Sua largura varia entre 200-400m.

Normalmente os granulos da rocha sao angulares a sub -
arredondados, achatados e estirados seguhdo uma xXistosidade inci -

piente.

Intercalando ou ladeando os metaconglomerados, ocorrem'

gquartzitos grosseiros amarelados, mal selecionados.

6.7.3 MARMORES CALCITICOS E IMPUROS

( A distingcao feita entre marmores calciticos e marmores'
impuros residiu basicamente em evidénéias de campo, onde levou-se'
em consideracao o grau de pureza da rocha carbonatica, suas dimen-
soes, forma de ocorréncia, e principalmente evidéncias folointer -

pretativas.

Sao caracterizadas como as rochas carbonadticas com ele-

vado teor de CaCoO fracamente magnesianas (efervecéncia a frio) ;

3[
“macroscopicamente apresentam-se como rochas: mi‘crocristalinas, de
coloragao cinza escura, bem estratificadas, apresentando variacoes

de leitos claros, talvez menos calciferos.
i

Os marmores calciticos que ocupam a porcao rebaixada '

justaposta ao flanco direito da Serra Vuturuvuy, possuém em planta,
largura variavel de 200-900m; seu contato com os metassiltitos da'.
da sequéncia nao carbonatada se faz por falha normal, ocupando o
bloco baixo. Muitos locais desta faixa, carecem de afloramentos;
neste caso utilizou-se critérios pedoldgicos pafa a sua intentifi-
cacgao.

Localmente {pedreira de Industria Toquinhas Ltda), en -

controu-se um marmores de origem clastica (calcoarenito), cujas

particulas apresentam dimensoes correspondentes d fracao areia '

grossa. Trata-se de uma rocha mal classificada, cinza clara, cons-



tituida principalmente por granulos de CaCO. e quartzo, sendo oca-

.
sional os subarredondados.

Em outra pedreira, de propriedade da mesma firma supra'
citada, localizada na localidade de vVuturuvu dos Bentos, Ve T ira)
se uma brecha intraformacional, com espessura variavel de 2-5m.
Os fragmentos (seixos), bastante angulosos, sao constituidos de
marmores calciticos, e mais raramente, de filitos:; seu tamanho '
varia desde centimétricos a decimé&tricos (1-30cm); suas superficies
irregulares, com reentrancias, atestam processos de dissolugéo. )
cimento em contato direto com o fragmentc € claro e resistente b
possivelmente dolomitico, e forma uma camada fina de espessura va-

riadvel (0,2-1,5cm), que a envolve de maneira a acompanhar a sua
forma. O caimento restante,que preenche os espacos entre todos os '
fragmentos €& menos resistente, e de tonalidade amarelada; trata -
se provavelmente de calcita recristalizada. Peculiar nesta brecha'
sao as mineralizacoes de pirita, e mais raramente de fluorita e
galena, imiscuidas  na matriz (cimento) calcifera, e que delineiam,

a grosso modo, a forma de fragmentos.

As reentrancias dos fragmentos, consequéncia da dissolu
géo sofrida, aliadas a forma de ocorréncia da brecha, qual seja,
acompanhando de forma aproximada © acamamento local da rocha, indi-
cam por si s6 sua natureza sedimentar.

Como marmores impuros, foram mapeados todas as rochas
carbonaticas, onde o teor de CaCO3 nao foi comprovado de maneira a
poder classifica-las como marmores calciticos. Por isso, rochas

'
onde se alternam camadas dolomiticas, camadas calciticas, e camadas
de metassedimentos clasticos finos, foram globalmente dominadas de
marmores impuros. Como exemplo, cita-se a faixa carbonatica situa-
da na porgao central da Folha Coloninha, dentro da sequéncia carbo
natada, contigua ao metaconglomerado, sobre o qual se assentam as
ombreiras da represa C.C.P.R.B. Esta faixa carbonatica, comporta'
tanto camadas dolomiticas (nao efervecencia "a frio"), como camadas
calciticas e litologias tais como, clorita-~-filitos e outras metas-

sedimentos clasticos finos nao diferenciaveis.

Asirechat \eldstlEinadaE S cumbC A iTpies g e s IO RO
lha Parcial Oeste Itaretama (confeccionada pelbs formandos do cur-
so de geologia da UFPR), flanqueiam a Serra do Vuturuvu no seu '
lado esquerdo. Foram, na sua maioria, dada a escassez de aflorameg

tos, delimitadas pricipalmente por fotogeologia.

Normalmente constituem areas rebaixadas, com raras expo

si¢coes nas encostas dos morros.



6.7.4 RocHas CALCO-SILICATADAS

As rochas calco-silicatadas sao aquelas derivadas de '
sedimentos compostos de material silicoso, carbonatico, e alumino
SO, ou seja, rochas cujos minerais principais formaram-se durante'
0 metamorfismo, & base de sedimentos calcarios impuros contendo '
além de calcita e dolomita, também quartzo e agua (HZO). Sua compo
sicdo se situa entre pardmetros mineraldgicos flexiveis, visto '

nao apresentarem uma associagao mineraldgica definida e f{inica.

Geralmente encontram-se sob adiantado estado de altera-

'¢ao, o que dificulta sobremaneira sua determinagio, ji gue guando'

alteradas, muito se assemelham aos metassedimentos clasticos finos,
sendo somente indentificados pela forma eliptica e cor amarelada da

alteracao do carbonato lixiviado.

Quando menos alteradas, ostentam aspecto macico, homogé
neo, granulometria fina a média, e textura equigranular.

Apresentam~-se com cor cinza escura esverdeada.

Macroscopicamente, distingue-se quartzo, epidoto, acti-
nolita de habito fibroso, feldspato caoclinizado, e eventualmente '
muscovita. Microscopicamente, verifica-se que sao constituidas por
plagioclasio (albita An4_6), quartzo com extincao ondulante, tremo
lita-actinolita, epidoto, clorita e opacos como acessOrios; a tex-
tura & granoblastica (lamina A~12).:A hornblenda deu origem a ac-
tinolita e aclorita. As vezes nao €& notada a presenca de minerais
ferromagnesianos, mas a grande quantidade epidoto poderia advir
tanto da decomposigao de ferromagnesianos como derivar da altera -

cao de rochas originalmente carbonatadas.

Nao se pode verificar o acamaménfo destas rochaé,‘apenas
lineagodes, possivelmente direcao de xistosidade. Encontram-se inten
samente fraturadas, com fraturas assistematicas muitas vezes preen
chidas por O0xidos de manganés.

A andlise microscdpica revelou a presenga de anfibdlios
(actinolita), epidoto e clorita com minerais essenciais (lamina '
19-Iv-29/80). Como acessdrios, ocorrem leucoxénio(?) e quartzo. A
textura é granobléstica. Em outra lamina de rocha calco-silicatada
pode-se observar anfibdlio (actinolita), epidoto e quartzo, sendo’
este Ultimo acessdrio. A textura & igualmente granobldstica (lami-
na 0-IV-29/80). Engquanto que a lamina delgada A-12 revelou albita'’
(An4_6), quartzo com extingao ondulante, tremolita-actinolita, epi
doto, clorita e opacos como acessOrios, com textura granoblastica.

Nao foi observada a presenga de muscovita, mineral geralmente cons



tituintes de rochas calco-silicatadas.

Devido & composigao, estas rochas tem sido confundidas com metaba-
sitos, visto apresentarem alguns minerais de rochas basicas meta -
morfisadas. A actinolita, muitas vezes disposta de forma radial ,
oblitera a sua xistosidade, o que justifica entaoc o uso do termo '
"fels" como componente final na nomenclatura dessas rochas.
Trabalhos de mapeamento revelaram a presenca incontestavel de car-
bonato nac muito facil de ser identifiéado em amostras coletadas ,
pois na maioria dos casos foi lixiviado, resultando em rochas ex -

tremamente porosas e pouco densas.

Como calco-silicatadas, foram ainda mapeadas rochas
carbonaticas de aspecto xistoso, granulagéo fina, com muscovita ,
onde o componente carbondtico lixiviade foi também -identificado '
pela forma e cor de alteracao (amarélada). Como exemplo cita-se os

calco-filitos.

DIAS et al(1979) inédito, mapearam na porgao norte da
Falha Regiao dos Caudios, alguns corpos de metabasitos. Estes cor-

pos, no entanto, sao possivelmente rochas calco-silicatadas, e !

como tal foram mapeadas na contituidade do extremo sul da Folha
Coloninha.

E mister que se atende' & gama das possiveis associagoes
nineralégicas, a que estao sujeitas rochas que constituem esta '
familia a caréncia de afloramentos, bem como o estado de alteracao
que apresentam, dificultaram tentativas que melhor pudessem eluci-

dar essas associlagoes.

6.7.5 METASSEDIMENTOS STLTICO-ARGILOSOS NAO CARBONATADOS

Estac representadas por metassiltitos dominantes, com '
intercalacoes de quartzitos e filitos. As intercalag¢Oes quartziti-
cas tem pouca expressao, aparecendo na forma de pequenos blocos '
isolados e originando solos mais arenosos nas proxiﬁidades do Rio'
Votuverava. Devem corresponder provavelmente as partes terminais '
dos niveis quartziticos-conglomerdticos que ocorrem nas imediacoes.
Os metassiltitos e filitos intercalados sao semelhantes aos seus '
termos correspondentes na sequéncia carbonatadé, descrita acima.
As diferencas se resumem praticamente na presenca ou nao de carbo-
natos. Sao rochas de coloracao acinzantada a amarelada quando mais
alteradas, podendo apresentar laminas milimétricas de quartzo.

A granulometria varia conforme passam de fracOes peliticas a psami

ticas.



6,7.6 METACONGLOMERADOS

Ocorremna area, dois corpos metaconglomeraticos, sendo’
umdo tipos oldigonT e ielivionttd do tipel poling ticol
¢ Lprimed e oligemiitiles ! tortegUAnEzTtilma), afldra na) Terma.-de len
te, orientada segundo a direcao geral das camadas, entre N30-40E
Apresenta em planta, largura maxima de 130m, que diminui da parte'
central para as extremidades, segundo a direcao do seu maior eixo.
Os seixos sao de quartzo, quartzito, com tamanho variando de 1 a
8cm, podendo atingir até 15cm; apresentam-se arredondados e estira
dos sequndo a xistosidade principal. A matriz € mal selecionada,
sendo em parte constituida por quartzito fino a médio, localmente
carbon&tico. Apresenta-se brechado essillciticado, A barragem da '
represa da C.C.P.R.B., acha-se assentada sobre este corpo metacon-
glomeratico.

O outro metaconglomerado, polimitico, € paralelo a mes-

1

ma direcao do corpo anterior, ou seja, N30-40E. Sua largura, em
planta, varia de 50m até cerca de 150m. E constituido de seixos '
gegaliments arredondados-ida-quarkise, gquartzdte, filitn; & mals: rara
mente de granito. A matriz é argilosa, localmente arenosa; o diame
tro dos seixos € muito variavel: de 1 a 20cm, raramente mlitrapat
sando 20cm. Em seu aspecto geral, apresenta-se pouco silicificado,
enbasthagnre LEaturadg), —sende algumas: Eraturagiprecndiicdhs poriguaty

Z0.

6.7.7 METABASITOS

Ocorrem varios corpos desta natureza junto a Formagao
Votuverava. Blocos e matacoes menos alterados sao raros, aflorando
normalmente rochas muito decompostas. A orincipal cor de alteracgao
& a marrom clara.

Duas laminas delgadas de metabasitos analisadas, indi -
cam a presenca de actinolita (60%), epidoto (20%), plagiocldsioc
(X58) , Hmusrtzodopacosy titanital(cs) (Tanimal J9=TI=go/ass et aptingli
A S e, i andoclagaes (208 el ora ke RS St an g 01 S e
zo (5%), epidoto e Oxido de ferre (5%) (lamina 52-TI-29/82).

Ambas mineralogias sao tipicas de anfibolitos.

G S B DY

6.8.1 GENERALIDADES

limitado pelas Falhas do Betara e Lancinham estando si-
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tuado, em porgéo N, a cidade de Rio Branco do Sul. Apresenta uma'
grande variacgao litoldgica, desde termos pertencentes ao Complexo'

Pré-Setuva, bem como ao Grupo Setuva.

65.8,2 CoMPLEXO PRE-SETUVA

6,8,2,1 MIGMATITOS E GNAISSES

Afloram em restritas porcoes, ' os guais foram identifi-
cados como sendo do tipo estromatitico, além de oftalmicos secun-

dariamente, segundo a classificacao de MEHNERT (1968).

O leucossoma destas rochas apresenta como minerais prin
cipais, o guartzo e feldspato, enguanto gue no melanossoma predo -

minam a biotita e hornblenda, além de guartzo.

Os dados disponiveis sobre estas litologias nao permi -
tem, por ora, uma descricao mais apurada. Por outro lado, fica em'
aberto o grau de similaridade com aqueles ocorrentes no Antiforme

do Setuva para posteriores estudos.

6.8.3 GRUPO SETUVA

As rochas aflorantes nesta unidade foram agrupadas por'
PIERKARZ (1984) em trés sequéncias: unidade quartzitica basal, uni-
dade carbonadtica e unidade terrigena superior, além de metabasitos

localizados nesta Gltima unidade.

6.8,.3,] UNIDADE QUARTZITICA BASAL

* v .

Segundo PIERKARZ (op cit), trata-se de uma-sequéncia com
intercalagoes de guartzitos puros, quartzitos micaceos e guartzo -
Xistos, com frequéntes impregnacoes de oxido de ferro, conferindo-
lhes coloragoes amareladas e avermelhadas. Possuem.granulometria '
fina a média, sao mal selecionados, apresentando graos subarredon--

dados e de baixa esfericidade.

PIERKAR(op cit) cita, ainda, a ocorréncia de estratifi-

cagcoes cruzadas planares de pequeno a médio angulo e médio porte.



6.,8,5,7 UNIDADE CARBONATICA

Foi dividida em duas sub unidades menores, separadas '

por um nivel de xisto carbonoso.

Na unidade inferior, PIERKARZ (op cit) descreve o predo-
minio de marmores calciticos silicosos. Apresentam-se claros, fi -
nos e recristalizados. Mineralogicamente sao constituidos por cal-
cita, quartzo e opacos. Outro termo de marmores calciticos descri-
tos na area mostram cores variando entre cinza e preta; enguanto '
que os dolomiticos sao, em geral, cinza claros, com veios de ZEahEE,

ta branca.

O autor descreve, ainda, a ocorréncia de um corpo de
sulfeto, podendo tratar-se de uma formacao ferrifera no facies sul
feto. Também descreve formagoes ferriferas, metavulcinicas félsi-
cas, uma ocorréncia de sulfetos e Oxidos de cobre remobilizados em

marmores, além de diversos niveis de metacherts.

As rochas metavulcanicas félsicas apresentam granulacgao
fina, xistosa, homogénea, com coloragéo cinza clara. Localmente i
ocorrem cavidades (vesiculas) com material de preenchimento dltera
do. O autor encontrou dificuldades na correta classificacido desta'
rocha. No entanto, COUTINHO,1983 (in: PIERKARZ, op cit), analizan-
do duas amostras, determinou quartzo (4%), ortoclasio (46%) e =Tl
cita (48%), além de rutile, zircao, opacos, variscita e limonita ,
classificando a rocha como metafelsito (metatraguitos).

T

Os metacherts sao constituidos por uma massa silicosa
da cor brango-a anernedasGlardy iondel setdbistdneien i CrisfEiEt de iduATE
zo. Quando cataclasados, adquirem um aspecto quartzitico, o que '
facilmente leva a uma identificacao erronea. Além de quartzo, podeam
eventualmente ocorrer turmalina, feldspato; além de muscovita, se-

ricita, clorita, fucsita em determinados niveis da rocha.

A lamina delgada 36-1I-29/82 apresentou quartzo (85%) ,

biotita (15%) e turmalina (?).

PIERKARZ (op cit) cita a ocorrencia de varios niveis de’
xistos carbonosos nesta sub unidade, dos quais salienta-se agquele'
que faz o contato superior. Trata-se de um sericita-quartzo-xisto'
!

carbonoso, de textura granolepidoblastica, normalmer’: com finos

estratos silicosos gue impoem um aspecto ritmico.

Na 29 sub unidade, sobreposta, predominam calco-xistos'
e biotita-calco-xistos com incremento de metassedimentos terrige -
nos em direcao ao topo. Normalmente sao escuros e bastante altera-

dos.
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05 tipos-‘decarbgratos descritos pory PTERRARZ (op cdt) !

sao calcita, ankerita ou Mn-calcita, ou mesmo magnesita.

Na lamina delgada 71-1I-29/82, verificou-se a presenca'

de guartzo (45%), calcita (35%), sericita/muscovita (10%) e clori-
ta/biotita/turmalina (5%). Em outra lamina (75-III1-29/82), eviden-
ciou-se carbonto (45%), guartzo (30%), muscovita (20%), além de
oxidos (5%). A textura revelou-se granblepidobléstica.

6,8,3,3 UNIDADE TERRIGENA SUPERIOR

E constituida por xistos terrigenos, normalmente com
cor escura. Mineralogicamente, sao constituidos por muscovita, bio
tita, clorita, sericita, granada (lbcalmente) e quartzo, com raras
intercalagoes de calco-xistos, quartzitos micaceos e xistos carbo-
nosos.

Microscopicamente, a lamina delgada 74-11-29/82 & com -
posta por quartzo (55%), biotita (40%); opacos  (5%). Ja a Yamina °
75=11-29/85 mostra a biotita com 60% dos contituintes minerais ,

quartzo (30%), turmalina (5%), clorita/opacos oxidados (5%).

PIERKARZ (op cit) cita, ainda, um carater ritmico nesta
litologia, causada pelo antigo acamamento religquiar. Descreve, ban
das heterogéneas, com espessuras variando de milimétricas a centi-
métricas, sempre com uma xistosidade Sl paralela ao So {acamamento) .
O autor sugere tratar-se de acamamento gradacional, com termos ba-

sais quartzosos, até termos micaceos para o topo.

6.8.3,4 METABASITOS

PIERKARZ (op cit) descreve um corpo metabasiticco de gra-
nulometria fina e foliado'em seus bordos, gradando para grosseiro'

em direcao ao centro, com cristals centimétricos de anfibolio e '

plagiocldsio. A mineralogia & constituida, principalmente, por
]

anfibbdlios da série actinolita-turmalina, plagioclasios sddicos

sericitizados, epidoto, zoisita e clorita.

O autor verificou, ainda, proximo ao contato sua influ§1
cia térmica, com o aparecimento de porfiros de minerais discordan-
tes e aleatdrios na rocha encaixante, denotando uma tLipica feigao'

intrusiva.



7. ESTUDO DAS ROCHAS CISALHADAS (autor: JOSE MANOEL DOS REIS NETO)

/.1 INTRODUCAC

Estudos de microtectdnica tém sido de muita valia para a
caracterizacao das diversas fases de deformagao que afetaram as
rochas. Nos ultimos anos, com ©O crescente interesse no conheci-
mento de zonas de cizalhamento, passou-se a utilizar da micro-
tectonica pata tentar caracterizar se o metamorfismo responsavel
por esta ou aquela rocha metamdorfica foi ocasionado por um proces-—

so de cizalhamento Ductil ou Friavel.

3

O Dinamometamorfismo ou metamorfismo catacldstico, sem-
pre foi motivo de estudos,por parte de varios autores, sendo que
os dois que mais se destacaram sao SPRY (69) e HIGGINS (71). Esses
autores se esmeraram em conseguir descrever 0s diferentes produ-
tos (rochas) provenientes do metamorfismo cataclastico, tendo en-'
trado porém, em detalhes sobre os processos responsaveis pela for

magao da rocha cataclastica.

Através de trabalhos mais modernos SIBSON (1977), RAMSAY
(1980), entre outros, observa-se que com estudos de microtectoni-
ca, pode-se caracterizar as condig6es de metamorfismo (fisica e

gquimica), que esteve associada & zona de cizalhamento.

<



7.1.1 ESTAGIO ATUAL DOS CONCEITOS SOBRE CATACLASAMENTO

‘ Através de estudos petrogenéticos e estruturais de zonas
de cisalhamento, tem sido possivel caracterizar, nao sd a intensi-
dade de deformagao ocasionada pelo falhamento, como também as con-
digoes fisicas, pressoes e temperaturas, que foram responsaveis pe
los reajustes mineraldgicos e estruturais, em estado sdlido, gue

modificaram a rocha pretérita.

Diferentes autores comegaram a analisar como rochas em
diferentes condigoes de temperatura, responderiam a um mesmo fend-
meno de deformagao (cizalhamento simples), visto que a temperatura
é o principal fator responsavel pela cristalizacao e/ou recrista-

lizagao de minerais durante uma fase:'de metamorfismo.

SIBSON (1977) e RAMSAY (1980) admitem duas zonas distin-
tas com diferentes condi¢oes, onde rochas sofrendo a mesma defor-
macao dao origem a rochas completamente diferentes do ponto de -

vista estrutural e até mineraldgico.

SIBSON (op.cit.) caracterizou dois regimes para formagao
de rochas cataclasticas, e um intervalo de transigao entre esses
regimes. Através da Fig.7.l1 observa-se que propds a Facie Xisto
Verde como sendo o limite entre os dois regimes. Sendo assim, as
rochas que sofrem um cataclasamento sob uma temperatura inferior
a 2509 - 3009C, devem ser consideradas como pertencentes ao Regime
Elastico-friccional (EF). Esse regime se caracteriza pela existén-
cia de trituragao, quebramento e esmigalhamento das rochas e dos
minerais, isto &, pela predominancia de uma tectdnica friavel, on-
de o cataclasamento predomina sogre a cris%alizagéo e/ou ' recris-
talizagao dos minerais. RAMSAY (op.cit.) denomina esse nivel crus-
tal de "Britle Shear Zong", definindo~-o como um nivel crustal onde

predomina o cizalhamento friavel.

Rochas que sofrem um cataclasamento sob uma temperatura
superior a 250-3009C, devem ser caracterizadas como - pertencentes
a um Regime Quase-plastico (QP), seqgundo SIBSON (77). Sob
essas condicoes, admite-se que o fendmeno de cristalizagao de no-
vOS minerais e recristalizagéo, predomina sobre o cataclasamento.
Sendo que durante esses processos a Pressao Dirigida (Pd) estaria
atuante, o que causaria uma foliag¢ao na rocha_catacléstica que es-
taria se formando. RAMSAY (80) denomina esse regime de "Ductil

Shear Zone", isto é, de <cizalhamento dlctil.
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RAMSAY (80) admite mais enfaticamente uma zona de tran-
sigéo entre os dois regi mes descritos anteriormente, onde os fe-
nomenos de cristalizagao/recristalizacao e os de cataclasamento se
equivaleriam em intensidade. Caracteriza esse regime como "Britle-

Ductil Shear Zone" -~ Zona de Cizalhamento Friavel-Ductil.

WHITE (80) descreve que o cizalhamento simples pode ser
responsavel pelo desenvolvimento de dﬁas foliagoes peneﬁrativas,
uma principal (mais marcante), que se desenvolve paralelamente ou
subparalelamente a diregao do esforco principal (denominada Sm), e
uma segunda foliagao (denominada SS), que se desenvolve obliqua-
mente a anterior, cre nulando a principal com um baixo angulo, ge
ralmente menor que 459, mas gque tipicamente possul cerca de 3592 com
a foliagao principal (Sm). A foliagéol(ss) desenvolve-se durante a

mesma deformagéo que produz o milonito, mas em um estagio tardio.

Ainda segundo WHITE (op.cit.), o desenvolvimento dessas
duas foliagoes €& mais comum em rochas peliticas milonitizadas, e

através delas pode-se deduzir a direcgao do cizalhamento.

A caracterizagao de uma rocha cataclastica pode ser mui-
to dificil, porque depende de varios fatores, tais como: intensi-
dade de deformacgao sofrida e o dgrau de competéncia do tipo litold-

gico. Em rochas incompetentes pode ser quase impossivel a caracte-

- rizagao do tipo de cizalhamento responsavel pelo metamorfismo. Co-
.mo exemplo, temos os filitos homogéneos que se deformam e se re-

cristalizam muito facilmente.

Portanto, para se conseguir a caracterizagéo do cizalha-
mento simples com a maxima certeza, cevem ser consideradas todas as
evidéncias existentes; petrograficas, mineralégicas.e estruturais.
Como muitas evidéncias sao de dificil caracterizagao, muitas ro-
chas sO possam ser positivamente caracterizadas depois de se fazer

uma somatbria de todas as pequenas evidéncias identificadas.

7.1.2 NOMEMCLATURA DAS ROCHAS CATACLASTICAS

Uma revisao na literatura sobre rochas cataclésticas;
DENNIS (67), HIGGINS (71), SPRY (67) e SIBSON (80), mostra que os
termos aplicados & essas rochas ai nda nao estao bem definidos.
HIGGINS (71) discute com maior detalhe a nomemclatura e classifi-
cagéo das rochas cataclasticas, e apresenta uma classificagéo em

que essas rochas sao divididas em dois campos principais; as sem
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coesao primaria, e as que possuamn coesao primaria. SPRY (76) clas
sifica as rochas cataclasticas com base na proporcao de matriz e

na natureza dessa mesma matriz.

SIBSON (77), baseado principalmente na classificacao de
SPRY (76), e utilizando a classificacao de HIGGINS (71), e evi-
tando 0s termos que possuiam conotagéo genética, propos a tabela
7.1. Essa tabela classifica as rochas catacldsticas com base no
regime crustal em gque ocorre o falhamento. Conseqﬂentemeﬁte a de-
nominagao dada a uma rocha cataclastica tem implicacdao direta nas

condigoes fisico-quimicas reinantes durante o cataclasamento.

E interessante caracterizarlalguns termos que serao usa-
dos nesse trabalho, com base nos autdres citados anteriomente: ro-
cha falhada & um termo genérico para desginar rochas encontradas
em zonas que sofreram um deslocamento por cizal hamento; rocha ca-
taclastica nome coletivo para rochas que f oram formadas em um
fen6meno de metamorfismo dinédmico; e cataclase ("stricto-sense")-
€& uma fragmentagao quebradica da rocha e/ou minerais, com rotagao
dos fragmentos, acompanhado pelo friccionamento dos dgraos que, co-

mo conseqliéncia, sofrem um deslizamento e uma dilatagao.

As classificagOes existentes ainda nao resolveram todas
as complicagoes existentes na nomenclatura das rochas cataclasti-
cas, mas acreditamos aque a proposta de SIBSON (77) aponta uma di-
regéo muito mais interessante, isto &, com um maior poder de reso-
lucdo para os problemas de interpretacao e compreensao das rochas

cataclasticas.

Pelo exposto, discutiremos a classificacao de SIBSON (77),
fazendo uma comparagao entre a Fig. 7.1 e o trabalho de RAMSAY
(80) .

P

No nivel crustal superior, onde predomina o Regime Elas-—
tico-friccional, também denominado de Zona de Cizalhamento Fria-
vel, devido & cataclase predominar sobre a neoformagao de mine-
rais, originar-se-a rochas com um elevado grau de desarranjo tex-
tural e estrutural, sendo que, independente do grau de trituragao,
que podera ser maior (ultracataclasito), ou menor (Brecha de fa-
lha), nao ocorrerid formacao de uma foliagao, que pode ser denomi-

nada de cataclastica.

No nivel crustal mais inferior, que possui um Regime Qua

se-plastico, também denominado de Zona de Cizalhamento Ductil, a
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temperatura por ser mais elevada, permite a recristalizagao e/ou
recristalizacao de neominerais. Quanto mais intensa for a deforma-
gao, maior sera a quantidade de neominerais, que vao se cristali-
zar de forma orientada, originando assim uma feoliacao cataclasti-
ca, denominada de Estrutura de Fluxo por HIGGINS (71). Pela tabe-
la 7.1, guanto maior for a proporgao da matriz, desde protomilo-

nito até ultramilonito, mais marcante serd a foliacao da rocha.

Um grande problema existente na nomenclatura das rochas
cataclasticas, € a caracterizagao macroscopica e muitas vezes mi-
croscopica do cataclasamento. Quando é uma rocha com granulometria
media a grosseira, independente de sua natureza pretérita, que so-
fre metamorfismo, diagnosticar o tipo e a intensidade do metamor-
fismo sofrido & mais facil. Mais simples & identificar rochas que
sofreram um cizalhamento friavel, pois o grau de quebramento meca-
nico das rochas de qualquer granulometria €& mais facilmente ob-

servavel.

Mas a caracterizacao de cataclasamento em rochas finas,
independentemente de sua origem Ignea (vulcanica), ou sedimentar
(pelitos), &€ muito dificil. 1Isto porque, devido a uma série de
razoes termo-dinamicas, a granulometria fina dos cristais e a quan
tidade de agua, a recristalizacao e/ou cristalizagao dos minerais
& favorecida, mascarando o tipo de cizalhamento que afetou a R
cha. Desta forma, um filito ou xisto que foi originado por um me-
tamorfismo cataclastico, pode ser igua 1 ao gerado por metamorfis-
mo Dinamotermal, sendo que nesse caso a possibilidade de dirsiErn=
cao, e conseqlientemente a caracterizacao do tipo de metamorfismo,
que atingiu a rocha ou uma unidade litoldgica & gquase impossivel.

Essa afirmagao é aceita por SPRY (76) e outros autores.

Os processos de deformacao de rochas associadas a falha-
mentos, variam com a profundidade, como resultado da variagéo da
temperatura, pressao dos fluidos e pressao de carga (confinamento),
com esses fatores juntos afetando a velocidade das reagoes meta-
morficas, bem como a resposta da rocha ao falhamento. Partindo des
sa premissa, podemos admitir que uma zona de cizalhamento a8 oj ali 1)
tem condig5es de gerar rochas dos mais variados graus metamdrfi-
cos, sendo que para alguns autores pode ocorrer, 1inclusive, feno-

menos de anatexia gerando verdadeiros migmatitos.

Portanto, muitas vezes a caracterizagéo do: tipo de me-

tamorfismo sofrido por uma rocha nao é facilmente diagnosticado,
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O que pode levar a interpretagces errdneas das reais condigdes de

metamorfismo que afetam toda uma regiao.

No Brasil, os pesquisadores, alem de utilizarem as clas-
sificagOes existentes (HIGGINS 71 e SPRY 76), sempre querem saber
a rocha pretérita ao cataclasamento. Com isso a nomenclatura des-
sas rochas, que ja nao & facil, fica ainda mais confusa, visto
que na maioria das vezes ocorre uma mistura de termos de signifi-
cados conflitantes, por exemplo: gnaisse molinitico ou milonito
gnaisse. A partir desses exemplos discutiremos algumas implicagoes
de utiliza ¢ao de nomes para rocha, com base na combinagao de dois

nommes de rocha.

a) Gnaisse milonito: esse termo caracteriz a uma rocha gque possuia

um bandamento gnaissico e sofreu um cataclasamento, isto e,
um cizalhamento dactil, em um nivel crustal inferior, que fez
com que desenvolvesse uma foliagao cataclastica. Sendo assim,
a rocha pretérita era um gnaisse, portanto metamorfica, antes

de sofrer o fenOmeno de cataclasamento.

b) Milonito gnaisse: ja esse termo permite ser interpretado como
sendo uma rocha que, ao sofrer cataclasamento, adquiriu um ban-
clamento gnalssico, e conseqlientemente, se transformou em gnais
se. Neste caso, a rocha pretérita'tanto poderia ter s3da um gra
nito ou um gnaisse, com suas caracteristicas pretéritas ia com-
pletamente mascaradas. A possibilidade de um processo de cata-
clasamento originar um gnaisse foi considerado por HIGGINS (71)
quando definiu o termo "estrutura de fluxo" e admitiu como sen-
do uma estrutura ou textura penetrativa produzida cataclastica-

mente.

Com o objetivo'de simplificar e tirar possiveis duabili-
dades na nomenclatura das rochas cataclasticas, acreditamos que se
deve evitar fazer a combinagao de dois nomes de rochas, guando do
estudo de uma rocha cataclastica. Muito mais valioso & utilizar os
termos (nomes) propostos por SIBSON (77), precedido da mineralo-
gia essencial da rocha, iniciando com o s minerais de menor quanti-

dade, até os minerais em maior quantidade.

Essa forma de nomenclatura proposta & interessante por-
gue retira o carater interpretativo do nome de uma rocha, fazendo
com que sejam utilizadas apenas as caracteristicas observaveis pa-

ra designar a rocha, per mitindo assim gue uma mesma rocha cata-
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clastica, independente do grau de experiéncia dos autores, receba

a mesma denominagao.

/.2 PETROGRAFIA DOS GRUPOS SETUVA E PRE-SETUVA

O trabalho que ora se inicia visa a tentativa de carac-
terizagéo do tipo de cizalhamento, beﬁ como a sua influéncia, so-
bre as rochas do Grupo Setuva e do Complexo Pré-Setuva. Para essa
primeira fase do projeto foi escolhida a regiao do Anticlinal do

Setuva, que se localiza a N-NE da cidade de Curitiba.

Para as interpretagaes, estao sendo levadas em conside-
ragao as idéias atuais de zonas de .cizalhamento, visto que em inQ-
meras amostras coletadas e estudadas, existem evidéncias de terem
sofrido pelo menos uma fase de deformacao, ocasionado por um impor

tante evento de metamorfismo Dinamico.

A maioria das amostras estudadas pertence a trabalhos
realizados por diversas turmas de formando do Departamento de Geo-
logia da UFPr. Algumas laminas foram confeccionadas especificamen-
te para o projeto, nas amostras coletadas durante os perfis geold-

gicos realizados nas regioes mais interessantes.

/.2.1 CARACTERIZACAO

As rochas que pertencem ao Anticlinal do Setuva foram di
vididas por EBERT (1971), em dois grupos distintos e com diferen-
tes idades: Setuva, onde predominam xistos, ‘isto é,A rochas com
maior quantidade de filossilicatos, e Pré-Setuva, com predominan-
cia de gnaisses. Também @pram divididas geograficamente em duas
ireas distintas de ocorréncia, como as rochas gndissicas (Complexo
Pré-Setuva), preferencialmente ocorrendo no nicleo, sendo bordeja-

das pelas rochas xistosas (Grupo Setuva).

Através dos perfis realizados, observou-se gque a separa-
¢ao proposta por EBERT (1971), no que diz respeito a area estuda-
da, € dificil de ser acompanhada no campo, pois foram encontradas
varias intercalacoes de rochas xistosas com rochas gndissicas, nao
sb nas regides proximas ao contato como também em regioes mais dis

tantes, onde predominam xistos ou gnaisses.

As condig¢oes de metamorfismo determinadas para ambos Os
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tipos de rochas, caracterizam uma Facies Xisto Verde, nas zonas da
Biotita ou Almandina, sendo que as condi¢oOes mais elevadas podem
ter atingido a Facies Anfibolito na Zona da Estaurolita. Nao foi
caracterizado nenhum tipo de discordancia metamdrfica entre as
as rochas pertencentes ao Grupo Setuva e ao Complexo Pré-Setuva,
O que permite aventar que ambos sofreram o (s) mesmo (s) evento (s)

tectono-termal (is) .

Uma possivel forma de explicar a predominancia de gnais-
ses na base (Complexo Pré-Setuva), e de xistos sobrepostos (Gru-
po Setuva), € devido a uma sedimentacao inicial mais grosseira, por
tanto mais prdoxima da area fonte, e, conseqlientemente, apds o me-
tamorfismo, gerando rochas gnaissicasg. Posteriormente sobrevem uma
sedimentagéo mais ‘fina, mais distante da area fonte, gue ao SO-

frer metamorfismo deu origem as rochas xistosas.

Na area do Complexo Pré-Setuva ocorrem gnaisses que fo-
ram descritos comg, ortederivadcs,. Devida ao cdrateprs ipdicial do: tra
balho, nao se entrou no detalhe de tentar definir a origem dos
diferentes tipos de gnaisses existentes. Mas acredita-se na exis-
téncia de gnaisses orto e paraderivados, como descritos por
EEERT (F971); - sando gy’ ambps OB \t1p0s parecum 'ter scfrido: g Jesmo

metamorfismo descrito anteriormente.

As laminas estudadas caracterizam para as rochas xisto-
sas uma mineralogia constituida essencialmente de quartzo, musco-
vita e biotita, em algumas rochas ocorre, ainda oligoclésio/ande—
sita, granda, clorita, epidoto e turmalina. Com excec¢ao da mine-
ralogia basica, a quantidade dos outros minerais varia muito de
quantidade de rocha para rocha. As que contém:plagioclésio em sua
composicao, apesar de ser em pequena gquantidade, possuem caracte-

risticas de serem pré-tecténicos a xistosidade principal (Sn).

/.2.2 MICROTECTONICA

O estudo petro-estrutural das rochas do Anticlinal do Se
tuva foi dividido em funcao das diferentes competéncias existen-
tes entre os dois principais tipos de raochas, ou seja; gnaisses e

Xistos.



7.2,2,1 ROCHAS XISTOSAS

As rochas xistosas possuem uma granulometria que varia
de fina a média, com uma xistosidade marcante, definida principal-

mente pelo estiramento das micas como muscovita e biotita.

Estruturalmente essas rochas possuem duas foliagdes, sen
do uma bem marcante, que pode ser caracterizada como xistosidade,
e uma clivagem de crenulac¢ao que corta obliguamente essa  xistosi-
dade.

Os niveis filossilicatos apresentam uma xistosidade com
carater anastomosado ("flaser"), onde se observam finos filmes on-
de se da uma percolacgao preferenciai de oxido de ferro, e que tal
vez possa caracterizar superficies de Eransposigéo (microfalhas),

que seriam paralelas ou subparalelas a xistosidade principal.

Alguns xistos possuem niveis quartzo-feldspaticos gue
estao orientados segundo a xistosidade principal. Devido as ca-
racteristicas desses minerais, & mais f acil se ter uma idéia dos
esforgos sofridos por essas rochas. Esses minerais estao bastante
deformados, estirados, sao xenomdrficos, possuem extingao ondulan-
te e evidéncias de trituracao mecdnica. Os filossilicatos associa-
dos a esses niveis estao completamente estirados e recristaliza-

dos, nao permitindo caracterizar tao bem os esforgos sofridos.

Em algumas rochas a foliacao & definida pela intercala-
cao de niveis, onde a deformagao parece ter sido mais ou menos in
tensa. Pode-se observar niveis onde os graos sao sub-arredondados,
portanto menos deformados, intercalados com niveis onde estao es-
tirados, em seu eixo C, segundo essa foliaééb) o gue pode signifi-
car que esses niveis foram mais deformados. Portanto, qualquer gue
tenha sido o tipo de cizalRamento, nao foi homogéneo para toda a
rocha, pois parece ter sido de intensidade variavel de nivel para

nivel.

Ao estudarmos as duas foliagaes'existentes, xistosidade
e clivagem de crenulacao, tendo como base as idéias de WHITE
(1980), constatamos que em algumas laminas, onde as duas foliagoes
estdao melhor representadas, fazem um angulo de aproximadamente 359
entre si, podendo terem-se formado em um evento Gnico de cizalha-

mento simples,



7.2;2,2 ROCHAS GNAISSICAS

As rochas gnaissicas, pela sua mineralogia e granulome-
tria, que geralmente varia de média a grossa, nao caracterizam mui
to bem as fases de deformagoes sofridas. Mas em conpensacio, por
serem constituldas por minerais mais compete ntes, e conseqliente-
mente, mais resistentes a deformagao mecdnica, muitas vezes permi-
tem uma melhor compreen sao do tipo de cizalhamento que afetou a

rocha.

As rochas gnaissicas possuem uma mineralogia principal
constituida de quartzo, oligoclasio/andesita, muscovita e micro-
clina, ocorrendo ainda biotita e turmalina. Possuem uma foliagao
que pode ser caracterizada pela ingercalagéo de bandas quartzosas

com bandas quartzo-feldspaticas.

‘ Os quartzos nos niveis onde predominam, geralmente pos-
suem estiramento do seu eixo C segundo a foliagao, além de se apre
tarem limpos, xenomdorficos, com extingao ondulante, o que caracte-
riza pelo menos uma geragao como sin-tectdnicos em relacao a fase
de deformacdao respon savel pelo bandamento gniaissico. Os niveis
quartzo-feldspaticos possuem um aspecto sujo, e mostram evidéncias
de terem sofrido, pelo menos parcialmente, o fendmeno de recupera-
cao e recristalizacao, sendo que muitos feldspatos possuem evidén-

cias de serem pré-tectonicos ao bandamento (Sn) existente.

Algumas laminas possuem niveis que sao orientados, com

evidéncias que a deformacdo responsavel nao parece ter sido homo-
- N . - . .

génea, pois existem niveis onde predomina um quebramento do quart-
zo, da microclina e do plagioclasio, enquanto em outros niveis pre
domima uma cristal izacao do quartzo, epidoto e muscovita. No ni-
vel onde a cristali zmacado predomina, a deformagao .parece ter  sido
mais intensa, tanto que permitiu, além do quebramento e tritura-

cao, uma neoformagao dos minerais.

As amostras que possuem maior quantidade de filossilica-
tos, permitem observar que a foliagao gnaissica, que é marcante em
todas as amostras, estd levemente ondulada, o que caracteriza uma

clivagem de crenulacao, genericamente denominada de Sn+l'

A clivagem de crenulacao descrita acima nao possui, apa-
rentemente, minerais sin-tectodnicos, isto &, que tenham se formado
durante essa fase de deformagao. Este fato permite admitir que, ou

esse evento foi de mesma intensidade que a anterior, ou essas duas

<



foliagoes se originaram em uma Unica fase de deformacao.

/.2.3 Discussao

Os poucos dados ainda existentes e o carater inicial do
trabalho sobre as rochas que compoem o Anticlinal do Setuva, sob o
ponto de vista petrografico, nao permitem ainda conclusdes seguras
e irrefutaveis. Portanto, o que sé conseguiu foi delinear uma li-
nha de pesquisa que deve ser implementada, a fim de confirmar ou

nao as conclusoes aqui apresentadas.

As rochas xistosas e gnésSicas da area em estudo SPES=
sentam muitas caracteristicas similares, tanto do ponto de vista
estrutural, como do ponto de vista de condicoes de metamorfismo.
Ambos os tipos possuem duas foliacoes, sendo que a principal, nas
rochas xistosas, fol responsavel por uma xistosidade, e nas gnais-
sicas, ‘por um bandamento:composicional. [Em-ambos os tipos litels=
gicos existe também uma clivagem de crenulacao que, dependendo do
grau de competéncia da rocha, pode ser mais marcante ou nao. Des-
sa forma, apesar de serem rochas com composicao mineraldgica dis-
tinta, nao se pode, do ponto de vista estrutural e de condicgoes de
metamorfismo, separa-las em duas distintas unidades estratigrafi-

cas.

Através do estudo integrado das rochas xistosas e gnai-
sicas, tem-se condigoes de tentar interpretar o tipo de metamor-
fismo responsavel pela transformacao dessas rochas. Com essa fina-
lidade, ressaltaremos as principais caracteristicas observadas de

cada tipo titoldgico.

Rochas Gnaissicas: A foliacao (bandamento) existente nao  permite
aventar, com certeza, que essas rochas sejam cataclasticas, embora
algumas observag6es sejam nesse sentido, tais como:

. recristalizacdo e estiramento do quartzo em niveis preferenciais;

. trituracdo dos minerais pré-existentes também em niveis prefe-

renciais e,

. em algumas laminas uma clivagem de crenulagao (Sn+l) muito inci-
piente, que parece ter ocorrido sob as mesmas condigoes de meta-

mor fismo responsa vel pelo bandamento gnaissico (Sn)'

Rochas Xistosas: [ssc tipo de rocha, pelas suas proprias caracte-

risticas, sofre uma deformacao e cristalizacgao/recristalizacao de
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minerais muito facilmente, o que marcara sensivelmente a caracte-
rizagao do tipo de metamorfismo responsavel pela Xxistosidade. Tam-
bém nesse tipo de rocha as evidéncias de cataclasamento s3o muito
poucas, devido principalmente a granulometria ser muito fina. Al-
gumas evidéncias, no e ntanto, levam a se admitir uma brigem cata-

clastica para essas rochas:

. 0 angulo entre as duas foliagdes (xistosidade e clivagem de cre-

nulacao) estd em torno de 359, e & sempre menor que 459;

. as duas foliagoes parecem ter ocorrido sob as mesmas condigoes

de metamorfismo;

. 0s poucos minerais porfiroblasticds observados, mostram evidén-
cias de terem sido fraturados e deslocados, havendo indicag6es,

ainda nao conclusivas, de rotacao de porfiroblastos;

. os niveis mais grosseiros, constituidos de quartzo e feldspatos,
intercalados nos xistos, mostram evidéncias de cataclasamento,
pois seus minerais estao fraturados, guebrados, com extingao on-
dulante, textura em moldura ("mortar texture"), e algumas evidég

cias de recristalizagao.

Com base nas idéias de WHITE (1980), é utilizando as
evidéncias descritas anteriormente, ﬁodemos admitir que a fase de
deformagao responsavel pela xistosidade e o bandamento gnaissico
pode ser devido a um metamorfismo Dinamico, associado a umé zona
de cizalhamento. Essa fase de deformacao pode ter sido responsavel
também pela clivagem de crenulacao existente, visto que, segundo
WHITE (op.cit.), ambas as foliagoes podem\ter se desenvolvido con-

temporaneamente.

Durante o fendmeno de cizalhamento, as condigoes de me-
tamorfismo eram da Facies Xisto Verde zonas da Biotita/Almandina,
ou no miximo Facies Anfibilito Zona da Estaurolita. O gue se pode
admitir, segundo SIBSON (1977) e RAMSAY (1980), que o) regime'
crustal era do tipo Quase-plastico (QP), ou gue tenha ocorrido em

uma Zona de Cizalhamento Dactil.

As amostras gnaissicas estudadas, que nao sao represen-
tativas de toda a unidade, possuem uma quantidade de matriz (segun
do SIBSON, 1977) nao superior a 509, que segundo a tabele 7.1 po-

deriam ser classificadas como Protomilonitos.

Dessa forma, pode-se admitir gue o grau de deformacao so
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Tabela 7-1

Classificagdo fextural de rochas falhadas. ( SIBSON, 1977)
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Figura 7-1:

Modelo conceitual de uma zona maior de falha. (SIBSON, 1977)
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frido pelas rochas gnaissicas nao fol muito intenso, embora, pos-
sivelmente, tenha sido responsavel pelo desenvolvimento do banda-

mento gnaissico nas rochas quartzo-feldspaticas.

Pelo exposto, pode-se aventar que o evento deformacional
principal, responsavel pela formacao de xistos e gnaisses, pode
estar associado a um cataclasamento, sendo que esse metamorfizou as
rochas das mais diferentes origens, em condigoes supra e mesocrus
tais propiciando o desenvolvimento de cristalizacao e recristali-
zacao de minerais e de uma foliagao, que segundo HIGGINS (1971),

pode ser denominada de estrutura de fluxo.



8, FASES DE DEFORNAC&O PRESENTES NA AREA (Autor: ALBERTO PTO FIORT)

Diversas fases de deformacao ocorrem na area pesquisada,
devendo-se fazer distincao entre aquelas presentes nas litologias da
Formacao Capiru e no Grupo Setuva, daguelas presentes no Complexo '

Pré-Setuva.

Na Formagao Capiru, gue compoem a guase totalidade da ‘'
area, distingue-se basicamente duas fases de deformacao principais,

1

geradoras de estruturas penetrativas, enquanto nas litologias do
Complexg Pré-Setuva, existe pelo menos: uma fase de deformagao a .
mais. A distincao entre as diversas fases nem sempre & facil, quer'
seja em litologias Capiru e Setuva, como em litologias do Complexo'
Pré-Setuva, especialmente peloc fato de existlrem diverxsas gstrutu -
ras superimpostas, mas de carater local, que podem ser confundidas'

com aquelas de carater reagional.

De um modo geral, as estruturas presentes nas litologias
da area pesquisada estao relacionadas a dois grandes sistemas de de
formagao: sistema relacionado dominantemente a falhamentos de empur
rao e sistema relacionado dominantemente a falhamentos transcorren-
tes. O primeiro deles foi o primeiro a afetar a area, enguanto o

segundo, afetou de diversas formas as estruturas geradas na primei-

ra fase, originando outras estruturas.



8.1 PRIMEIRA FASE DE DEFORMACAQ

A primeira fase de deformagao é aqui referida em relacao
ds litologias da Formagao Capiru, podendo ser, no entanto, uma se -
gunda ou terceira fase em relagao ao Complexo Pré-Setuva. Seu esti-
lo, baseado em estruturas vistas em afloramentos e a nivel de mapa'
t

geoldégico, é sem davida, relacionado a uma tectdnica de empurrao

(thrust tectonics).

As principais estruturas relacionadas a essa fase (que '

daqui para frente serid denominada simplesmente de Fl), e identifica
das até o presente momento, dizem respeito a planos de foliacao Sl'
e S,, dobras & escala mesoscdpica, falhas de empurrao e estruturas'
lineares. Todas essas estruturas acham-se relacionadas essencialmen
te a um processo de deforma¢ao rotacional ou de cisalhamento sim-

ples.

8,1,1 PLANOS DE FOLIACAO S E Sy

A foliacgao (Sl) esta presente em todos os afloramentos ‘'
da Formacao Capiru, Grupo Setuva e Complexo Pré-Setuva, ocorrentes'
na area pesquisada. Trata-se de uma foliacao bem desenvolvida, e
disposta de um modo geral, paralelamente ao antigo acamamento sedi-
mentar. Nao & uma xistosidade propriamente dita, sendo mais correta
mente denominada de clivagem ardosiana, uma vez gue seus planos nao
apresentam micas bem desenvolvidas, e sim, uma cristalizacao fina '
de sericita, que empresta um aspecto sedoso e liso aos planos. Em '
alguns casos, porém, notam-se peliculas ou mesmo finas placas de mi
ca branca (sericita) bem desenvolvidas. Raramente & possivel identi
ficar com seguranca a foliacao Sl nao disppsta paralelamente a

(Sq) -

O antigo acamamento sedimentar (So) é facilmente identi-
ficado em litologias da Formagao Capiru. De um modo geral, & identi
ficado por alternancia de niveis de cores, espessuras, granulometria
e composicoes diferentes dentro dos filitos, ou por intercalagoes '
de diferentes possancas de quartzitos em bancos de filitos, ou vice
versa. A presenca de metacalcarios em contato com guartzitos ou com
filitos, fornecé outra evidéncia do antigo acamamento sedimentar.

Em todas as litologias, onde & possivel identificar
(Sol, mas especialmente nos filitos, pode-se observar (Sl) paralela
mente a (SO). Nos midrmores a identificacao de (SO) paralelo a (Sl)

é mais dificil pois estas rochas geralmente nao mostram nem uma, nem

outra dessas estruturas planares. Quando apresentam intercalacoes '
de metacalcarios impuros (metamargas), pode-se notar facilmente !



l). A foliacgao (Sl) apresenta-se discordante de

(SO) nos apices de dobras da primeira fase de deformac3o.

(SO) paralelo a (S

A escala regional, pode-se notar uma intensificacao des-
sa foliagcao nas proximidades das principais falhas de empurrio da
area, como é o caso, da Falha do Antiforme do Setuva. Nessa estru-
tura, acha-se representada por uma intensa xistificacao das litolo-
gias, com formagao de biotita em seus planos. Além disso, pode-se
notar um intenso estiramento de minerais como quartzo e feldspato.
A intensificagao dessa foliagao & tao grande na &area que a rocha ad
quire um aspecto milonitico, devido & moagem a que foi submetida.
Distanciando-se dessa falha, a foliacao (S,) nao & tao intensamen-
te desenvolvida, permitindo a preservacao de estruturas sedimenta -
res como estromatdélitos nos marmores (FOTO 8.1), estratificacao Cry
zada em quartzitos (FOTC 8.2) e acamaménto gradacional, em quartzi-
tos (FOTO 8.3). Em alguns niveis de rocha, principalmente em quart-
zitos, essa foliacao as vezes nao estad desenvolvida, ou entao, nao'
& visivel a vista desarmada, especialmente quando ocorrem intercala
coes de filitos nos quartzitos. Nesses casos, o filito apresenta-se
intensamente foliado, ou deformado, em contraposiqéo aos niveis de'
quartzitos, gque nao apresentam sequer evidéncias de deformacao, como
mostra a FOTO 9.1 (Cap. 9). Nesses casos, o filito atua como um ni-
vel de fraqueza da rocha, cedendo mais facilmente aos esforgos e ab

sorvendo assim, praticamente toda a deformag¢ao da rocha.

A foliacao S, & de carater local, nao sendo penetrativa

2
por toda a area. Ocorre principalmente em faixas de largura varia -
vel, situadas ao longo das falhas de empurrao secundarias na area,
como a de Morro Grande, Almirante Tamandaré, das Aranhas e do Cho -
pin.

Assim como a foliacgao (Sl), a foliacao (82) nao chega a
ter micas desenvolvidas em seus planos, mas tao somente sericita el
namente cristalizada. Traéa—se também de uma clivagem ardosiana ,
porém, como caracteristica marcante, apresenta microlitons perfeita
mente identificaveis a vista desarmada, geralmente com larguras de
1 a 3 mm. Este aspecto nao é verificado em relacao a foliacao (Sl),
guando nao se destacam microlitons ou fatias de rocha separados por

planos dessa foliacao.

Outro aspecto marcante, relacionado a foliacgao (82) & a
presenca de restos retorcidos de foliacao (Sl) dentro dos microli -

tons gerados pelos planos de (S?). Em muitos casos, a foliacao
(Sl) ;
dos microlitons; em outros casos, quando da intensificacao de

apresenta-se retorcida ou entao, em formas de sigmoide dentro'



q
FOTO 8.1 -~ Estruturas estromatoliticas em marmores
da Formagao Capiru.
Equipe VII-29/79
[}

" FOTO 8.2 - Estratificacao Cruzada em quartzitos do

Grupo Setuva.

Equipe VII-292/79.
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1 2).
Esses diferentes aspectos podem ser vistos mesmo em uma Unica amos-

tra de mao (FIG 8.1).

(S,), a foliacao (S,) tende a se dipor em paralelismo com (S

2 1
sendo nesses casos, dificil fazer-se a distincao entre (S

2
) e (S

Como regra geral, a foliacao (52) corta transversalmente

a foliacao (S,) e (So), a angulos extremamente variaveis, desde

1
aproximadamente 09, até cerca de 909. (FOTO 8.4, FIG 8.1). HA casos
que (82) rompe e desloca (Sl), outros que cruza (Sl) sem. causar dis
turbios aparentes e outros casos, onde causa uma intensa crenulagéo

em (Sl).

A escala regional, nota-se uma variacao de intensidade '

de (S
( 2 1 .
préximas as falhas, tanto mais intensa’ aparece, os microlitons for-

) em relacao ds falhas de empurrao secundarias. Quanto mais '

mados sao tanto menos espessos, podendb mesmo vir a desaparecer, e
paralelamente, tanto maior o efeito da transposicaoc de (Sl), que ten
de a se.dispor mais proéxima do paralelismo com (82). Junto a essas‘
falhas, a crenulacao de (87) é marcada principalmente pela ruptura'
e deslocamento de seus planos ao longo de planos bem marcados de !
(82); a distancias maiores, a crenulacao de (Sl) é marcada princi -
palmente por microdobras, com fraco desenvolvimento dos planos 82.
No flanco norte da Sinforme de Morro Grande, por exemplo, a folia -
cao (82) praticamente nao se apresenta desénvolvida, a nao ser em

pontos localizados.

8,1,2 DOBRAS Dy A EscaLa Mesoscoprca

As dobras da primeira fase de dobramento da Formagao Ca-
piru nao sao facilmente encontrados nos afloramentos, sendo este um
fato estranho, a julgar pela onipresenca da foliagao (Sl) na area.
Localmente, no entanto, pddem ser encontradas abundantes dobras des

sa fase de deformagao.

De um modo geral, essaéadobras tem dimensoes centimétri-
cas a decimétricas, variando em perfil, de dobras fechadas a isocli
nais. Sao caracteristicamente desenhadas pelo bandeamento de origem
sedimentar, sendo mais facilmente identificadas em niveis de filitos
grafitosos, com intercalagoes de filitos brancos. Mais raramente po
dem ser identificadas em niveis de quartzitos e em metacalcarios im

puros.

As dcbras D, apresentam a foliacao (Sl) disposta em posi

gao plano axial, fato este que pode ser facilmente verificavel em/

{

seus apices. Como feicao marcante, apresentam um de seus flancos '
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FOTC 8.3 - Acamamento gradacional em quartzitos da'
Formagao CapirQ. O topo esta voltado '
para baixo (no caso da amostra). No cam-

po, a sequéncia & normal.

FOTR 84 = FPoliacanié cortando transversalmente

2 7

S, e So. Junto & Falha de Morro Grande ,

estrada Uvaraval.

Ponto 79B.
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Figura 8.1:

Transposigdo de uma foliagdo S4 pré-existente por uma foliagdo S;.
Pode-se notar niveis onde a transposigdo é mais,intensa, com Si
paralelizando-se a S,. Amostra retirada de afloramento da Falha -
de Morro Aqudo, a norte de Colombo.

v
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falhado, com o plano da micro falha dispondo-se paralelamente ou '
subparalelamente a foliagao (Sl), e portanto, paralelamente ou sub-
paralelamente ao plano axial da dobra. O deslocamento, conforme '
visto em afloramentos onde (Sl) dispoe-se aproximadamente vertical,
€ no sentido anti-hordrio, ao longo dessas falhas. (FOTOS 8.5, 8.6

g8 8.7).

Estas dobras nao se acham regularmente desenvolvidas pela
area, nem mesmo a nivel de afloramento. Acham-se, na realidade, !
restritas a niveis ou faixas, envolvidas por faixas sem dobramentos,
lembrando dobras do tipo intrafoliares. Apresentam caracteristica -
mente niveis rompidos, lenticularizados, alguns deles, contornando'
o0 apice das dobras. Em alguns casos, podem-se notar dobras Dl’ entre
2 planos de (So), ou camadas de rochas nao dobradas: (FOTO 8.8). Nes
ta foto, a camada situada na base da dobra, apresenta (Sl) disposta
paralelamente a (So), como alids, & o caso geral do afloramento. A
dobra da FOTO 8.7 acha-se praticamente isolada no afloramento, apre
sentando a foliagao (Sl) desenvolvida em posicao plano axial. O as-

pecto geral do afloramento ~& mostrado na FOTO 8.9.

A FOTO 8.10 mostra de forma nitida, a presenca das do -
bras Dl' restritas a faixas, e limitadas por faixas nao dobradas.
Na FOTO 8.11, a qual representa um detalhe da FOTO 8.10, pode-se '
observar a nucleagéo de uma dobra, o falhamento de um de seus flan-
cos, a foliacgao (Sl), disposta em posic¢ao plano axial da dobra, e
o paralelimsmo entre (Sl) e o plano de falha. Estas caracteristicas

sao marcantes e gerais para as dobras Dl'

8,1,3 ESTRUTURAS LINEARES

As estruturas lineares geradas durante a primeira fase '

de deformacao da area,sao de dois tipos: lineagbes b, relacionadas'
aos eixos das dobras Dl' e lineagaes minerais, nos pianos da folia-
cao (81). ‘

Nac se dispoe, até o momento, de um inventario geral '
dessas importantes estruturas lineares, devido principalmente 3 sua
escasses na area. De um modo geral, no entanto, os eixos das dobras
Dl’ tem direcao nordeste, mergulhando ora para sudoeste, ora para'

nordeste.

As lineacdes minerais sao extremamente importantes, pois
podem fornecer informagoes acerca da direcao do transporte tectdni-
co. No entanto, as litologias da Formacao Capiru sao de granulome -

tria geralmente muito fina, nao sendo favoraveis a formacao desse ‘'



FOTO 8.5 - Exemplo de dobras D com um dos flancos

ll
falhados. Filitos Grafitosos da Formagao

Capirt.
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FOTO 8.6 - Dobras Dl’ em filites da Formacgao Capir.
Observar a presenca comum de micro falhas
subparalelas aos planos axiais dessas do-
bras, e um nivel nao dobrado, situado na

parte inferior da foto.
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FOTO 8.7 - Exemplo de dobras Dl’ com um dos flancos

falhados. Filitos grafitosos da Formagao
Capira.

Sinforme do Morro Grande.

situada entre duas camadas, apa-

POl r838 = Dobra Dl
rentemente sem perturbac¢oes. Na camada Sl

T

tuada na base da dobra, como alias em

todo o afloramento, Sl acha-se disposto '

paralelamente a SO.



FOTO 8.9 - Aspecto de SO em filitos grafitosos do '
Sinforme de Morro Grande. Sl dispoem-se'
paralelamente a SO. Nesse afloramento

foi obtida a Foto 8.8.

7

FOTO 8.10 - Aspecto de uma faixa com presenca de do-
bras D;, em filitos da Formagao Capiru.

Observar o aspecto descontinuo do dobra-

mento, com o nivel superior nao apresen-

tando-se dobrado.
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tipo de lineac¢ao. Assim mesmo, & possivel em certos pontos, obser -
;) uma nitida lineacao mineral, evidenciada por
um mineral muito alterado, que nao foi possivel identificar (FOTO
8.12); em certos niveis de quartzito, pode-se também notar um esti-
ramento de seus graos, nao sendo, no entanto, feigéo comum a todos'
os quartzitos. A lineagéo mineral, medida proximo ao apice do Sinfar
me de Morro Agudo apresenta diregoes noxdeste,com mergulhos varia -

veis de 10 a 70@.

8.1.4 FALHAS DE EMPURRAO

As principais falhas de empurrao presentes na area, fo -
ram descritas anteriormente no Capitulo’ 3. Neste Iitem, breve referén

cia serd feita a algumas falhas de empurrao verificads no campo.

Em afloramentos, falhas de empurrao podem se vista desde
escalas centimétricas, associadas ou ndao a dobras-falha, como nas ‘'
fotos 8.5, 8.6, 8.7 ou entao a escalas maiores, como nas fotos 8.13,

8.14 e 8.,15.

Na foto 8.13 observam-se gnaisses bandados do Complexo
Pré-Setuva, caracterizados por bandas claras, de composicao essen -
cialmente quartzo-feldspatica, alternadas com bancas de cor marron,
micidceas. Pode-se observar um bloco desses gnhaisses, tectonicamente
colocado sobre outro da mesma litologia, em franca discordancia es-
trutural. As atitudes da foliacao e do bandamento, dispostos parale
lamente, no bloco inferior, tem valores em torno de N8OE/40SE. No '
bloco superior, o bandamento e (Sll tem atitudes em torno de
E-W/35N, na parte superior do afloramento e E-W/75N, na parte infe-

rior.

A FOTO 8.14 mostra outro aspecto, relacionado &s falhas'
de empurrao. Nem sempre ocgrrem dobras de arrasto, ou dobras-falha'
associadas aos empurroes, como has fotos 8.5, 8.6 e 8.7, ou discor
dancias estruturais, como na FOTO 8.13. Muitas vezes, e talvez o ca -
so mals frequente, é a presenca de zonas de cisalhamento de baixo '
dngulo. Sao faixas marcadas por uma intensificacao da foliagao, de'
espessuras varidveis, que cortam afloramentos e pedreiras, como mos
trada nessas fotos. Na FOTO 8.14 mostra~se uma pedreira de marmore'
da Formagéo Capirl, afetada por uma dessas zonas de cisalhamento de
baixo angulo, que no pé da pédreita, no canto direito da foto, tem'
atitude E-W/40S. Nesse local, nota-se uma faixa xistosa dentro do
calcdrio, com uma proeminente foliacao cataclastica. No topo da pe

dreira, diminui visivelmente a angulo de mergulho da zona de cisa -
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FOTO 8.11 - Detalhe da
foto ante-
rior. Qbservar na do -

bra, a foliacao S pla

ll
no axial, e um dos flan
cos falhado.

Atitude do eixo da do-

bra N250/50.

LiniagOes minerais em planos de S,, em

filitos da Formacdo Capirt.

Apice do Sinforme do Morro Grande.



FOTO 8.13 - Exemplo de falha de empurrao em gnaisses

bandados do Complexo Pré-Setuva.

FOTO 8.14 - Zona de cisalhamento de baixo angulo de
nergulho, afetando marmores da Formagao'

Capira,.
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lhamento, tendendo & horizontalizacao.

Além dos aspectos especificos acima mencionados, o caso'

mais geral da presencga de falhas de empurrac na area & a disposicgao

sub-horizontal da foliagao (Sl), ou da foliacao (S como pode

)
2 14
ser visto nas FOTOS 8.15 e 8.16. Na primeira foto, o antigo acama -

mento sedimentar & facilmente identificado pelas intercalacdes de '
niveis xistosos. A foliacao (Sl), dispSe—se paralelamente a (So) ,
ambas formando um suave antiforme, com mergulhos nos flancos, em
torno de 15-209. Na zona apical, (So) e (Sl) dispoem-se horizontal-
mente. Deve-se ressaltar, no entanto, gue situacoes como acima des-

crita, apesar de serem relativamente frequentes na area estudada |,

o caso mais geral, é a foliagao (Sl);(paralela a So), apresentar '

mergulhos bastante variaveis, em média;, com angulos superiores a

409, devido a dobramentos e outras deformagoes superpostas, como
alias & possivel ver imaginando-se a dobra suave da FOTO 8.15, pro-
gressivamente tornando-se isoclinal, com a conseguente verticaliza-

cao de seus flancos. Na FOTO 8.16, observa-se uma pedreira de meta-

calcidrios, com uma foliagao CSl) bem desenvolvida, com mergulhos

baixos, em torno de 20-250,

8.2 SEGUNDA FASE DE DEFORMACAQ

A segunda fase de deformagao da area, é caracterizada

por um generalizado dobramento de (SO) e (Sl). Esta fase pode ser

identificada tanto a nivel de afloramento ou de amostra de mao, !

como em diagramas estruturais de contorno de polos de (Sl) e (SO).

Nos afloramentos, nao & raro observar-se dobras D dese

2 14
nhadas pela foliagao §;. Sao dobras de dimensoes muito variadas, di

versificando em perfil, desde dobras abertas a cerradas ou isocli -

nais. Os eixos dessas dobras sao geralmente sub-horizontais, e o

plano axial varia em inclinacgao desde vertical até em torno de 459.

Em muitos casos, pode-se observar a presenca de uma fo -

liacao em posicao plano axial nessas dobras, enquanto em outros '

casos, parece nao existir. Essa foliagao, que sera aqui denominada'

de (83), nao é bem desenvolvida, sendo muitas vezes dificil de ser'

identificada, e com certeza, nao e penetrativa por toda area. E '

mais facilmente identificada em litologias de granulometria muito

fina, como filitos e xistos.

As FOTOS 8.17 e 8.18 mostram dobras Dy, desenhadas pela'

foliagao Sy, em litologias da Formagao Capiru. A FOTO 8.19 mostra

dobras D em quartzo mica-xisto do Grupo Setuva.

2l
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FOTO 8.16 - Foliacao S em pedreita de metacalcarios

ll
Observar o baixo angulo de mergulho

(+259).

FOTO 8.17 -~ Dobra D, desenhada pela foliacgao Sl’ em
filitos da Formagao Capird. Observar a

inclinag¢ao do plano axial dessa dobra.

Ponto n? 1, Equipe I-29/79.
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FOTO 8.18 - Dobra Dy desenimda por filllitasedaPoyma
¢ao Capirl. Nesse caso, o plano axial &

sub-vertical.

Equipe VII-29/79.

FOTO 8.19 - Dobras D2, em quartzo-mica-xisto, Comple

x0 Pré-Setuva.

Equipe II-29/79.
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As dobras D, nao se acham regularmente desenvolvidas na
area, existindo afloramentos gue ndo as apresentam. De um modo ge -

ral, no entanto, a foliacao (S,) apresenta-se ondulada. A nivel de

1
diagramas estruturais, as ondulag¢oes da foliacao (Sl) definem uma'

distribuicdo em guirlanda de seus polos, caracteristica de dobramen
tos, mostrando no entanto, predominio de um flanco sobre outro. A '
escala regional, essas dobras aparentemente sao assimétricas, com '
o maior, voltado para sul. Os eixos @> , dessas dobras, detectados
nos diagramas estruturais tem direcoes nordeste, com predominancia
de mergulhos voltados para o guadrante sudoeste, conforme serd vis-

to adiante.

8.3 TERCEIRA FASE DE DEFORMACAOQ

A terceira fase de deformagao estad ligada ao sistema de'
falhamentos transcorrentes que afetou o pré-cambriano paranaense, e
cuja expressao maior, na area estudada, é a Falha da Lancinha. Di -
versas estruturas sao geradas através desse sistema, como falhas di
recionais sintéticas e antitéticas, falhas transcorrentes principais,
dobras de arrasto escalonadas e falhas de empurrao secundarias.
Todas sao geradas durante a mesma fase de deformacao.

A terceira fase de deformacao afetou essencialmente as
estruturas formadas na primeira fase, ou seja, afeta as dobras e
falhas de empurrao, havendo dlividas, no entanto, se & de fato poste
rior & segunda fase. Na verdade, as dobras da segunda fase de defoE

macao podem estar relacionadas ao sistema de transcorréncia.

8.3.1 FaLHAS SINTETICAS E ANTITETICAS

As falhas sintéticas e antitéticas, conforme WILCOX et
al (1973) e HARDING(1973), desenvolvem-se como falhas secundarias
associadas as grandes falhas transcorrentes. As primeiras, formam -
se a angulos em torno de 10-309, e tem o mesmo sentido de movimen-
to da falha transcorrente principal; as falhas antitéticas, por ou-
tro lado, dispoem-se a angulos em torno de 70-909, tendo sentido de
movimento contrario a falha principal. Conforme visto no relatdrio'
anterior (FIORI et al,l1984), as falhas sintéticas tem diregaes em
torno de N70E, enquanto as falhas antitéticas tem direcgoes em torno

de N30-50W, paralelizando os diques de diabasio mesozbicos.

No campo, as falhas sint&ticas sao marcadas por uma fo -

liagao de transposicao, relativamente intensa, confundindo-se com o
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‘aspecto da falha transcorrente principal. As falhas antitéticas sao
representadas por faixas de deformagao cataclastica, onde se obser
va uma marcante clivagem de fratura, com a formagao de microlitons'
de espessuras por vezes, inferior a 0,5 cm. Cada plano dessa folia-
cao representa, na realidade, microfalhas com sentido sinistrdgiro’
de deslocamento, conforme ja referido no relatdrio anterior. Na !
presente area, ocorrem locais onde essa foliagéo, uma verdadeira '
clivagem de fratura,é tao intensamente desenvolvida que chega a ser
confundida com a foliacgao (52), anteriormente mencionada. Sao fre -

gquentes crenulagoes e distorgoes de (S,) em microlitons formados
por planos dessa foliagao, bem como rupturas e deslocamentos de
(Sl). Nao & uma foliacao, no entanto, desenvolvida homogeneamente'

por toda a area. ' :

No mapa geoldgico-estrutural em anexo, diversas falhas '
direcionais antitéticas e sintéticas foram tracadas. Algumas falhas
sintéticas aparecem no Nicleo do Betara, com deslocamento dextrogi
ro, enquanto as falhas antitéticas ocorrem desenvolvidas por toda a
area, algumas apresentando inequivocas evidéncias de deslocamentos'
sinistrégiros, como & o caso, por exemplo, no flanco norte dos sin
formes de Morro Grande e de Colombo. Uma grande concentragao de fa-
lhas antitéticas ocorre nos cantos sudoeste e noroeste da area ma -
peada, todas elas dispondo-se paralelamente aos diques de diabasio
mesozdicos. Conforme mencionado no relatdrio anterior, acredita-se
t

que essas antigas linhas de fragueza tenham favorecido a entrada

dos diques por ocasiao da reativagao Wealdeniana.

8,3,2 FALHAS TRANSCORRENTES PRINCIPAIS

Na presente area, praticamente ocorre somente a Falha '

da Lancinha. No vértice noroeste do mapa, aparece um pequeno trecho
i~

da Falha de Morro Agudo.

A Falha da Lancinha, no campo, € caracterizada pela pre-
senga de rochas bastante fraturadas e foliadas, com atitudes varia-
veis e com aspecto anastomosado, contorcido. sao frequentes estrutu
ras sigmoidais e dobras de arrasto de dimensoes centimétricas, va -
riando em perfil desde abertas a cerradas, e com eixos verticaliza-
dos, indicando movimento lateral direito. Mais raramente, as dobras
mostram sentido inverso de movimento.

A lenticularizagao dos corpos litoldgicos & a feigao mais
marcante em todas as exposicoes visitadas da Falha da Lancinha '

com o fendmeno sendo particularmente bem evidenciado por litologias
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incompetentes como quartzitos, que sofrem constricgoes e rupturas
por estiramento, originando formas lenticulares. As lentes podem '
variar desde dimensoes centimétricas a métricas ao longo de seu ei-
x0 maior, como vistas em afloramentos, até dimensoes quilométricas,
como vistas em mapas geoldgicos. Exporadicamente foram observadas '
nas suas proximidades, brechas com fragmentos angulosos, imersos em

matriz fina. !

Raramente a zona de falha da Lancinha apresenta rochas '

miloniticas. Via de regra, as rochas sao bastante deformadas, com '
uma foliacao cataclastica bem desenvolvida e com microlitons de es-
pessuras variaveis; a granulometria acha-se relativamente bem pre -
servada dentro dos microlitons. Os planos.da foliagao cataclastica'
tem atitudes variaveis, entre N40—60E} e com mergulhos desde 409 .'
até verticais, com um predominio de valores maiores que 70@. Estrias
de atrito nao sao facilmente observaveis, porém apresentam caimen -

tos de zero a 209.

8.3.3 DoBRAS DE ARRASTO ESCALONADAS

Dobras de arrasto escalonadas nao forma identificadas '

com. seguranga na area estudada. Possivelmente, o Antiforme do Rio '
Votuverava representa uma dobra desse tipo, dado ao fato de sua pro
%imidade e disposicao praticamente paralela de seu traco axial com'
a Falha da Lancinha. Os melhores exemplos de dobras escalonadas, si
tuam~se mais a nordeste da area, na regiao da Megantiforma da Serra

do Cadeado.

Existe, entretanto, a possibilidade das dobras aqui des-
critas como de segunda fase de deformagao, répresentarem dobras de

arrasto, de alguma forma, relacionadas as principais falhas trans -

correntes. Ha necessidade&de estudos mais detalhados acerca dessa !

questao.

8.3.4 FALHAS DE EMPURRAO

\

O sistema de falhamentos transcorrentes prevé a formagao

de falhas de empurrao, relacionadas aos esforcos que originam as

préprias falhas transcorrentes, e segundo MOODY e HILL(1956), WIL -
COX et al(1973) e HARDING(1973), desenvolvenm-se aproximadamente pa-

ralelas aos eixos das dobras de arrasto escalonadas. Dentro de um '’

sistema de falhamentos transcorrentes dextrdgiros como a Falha da '

Lancinha, Morro Agudo, etc., as falhas de empurrao deveriam ter !
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direg¢oes nordeste, infletindo-se suavemente para norte 3 medida em'

que se distanciam das falhas transcorrentes principais.

A nordeste de Rio Branco do Sul, no bloco D, situado a
norte da Falha da Lancinha, observam-se alguns lineamentos tectdni-
cos que se ramificam a partir da Falha da Lancinha. Medidas estrutu
rais obtidas por graduandos do curso de geologia nesse local, indi-
cam presencga de foliagées de baixo angulo, em torno de 209, junto
com foliacoes com angulos de mergulho em torno de 709. H3 necessida
de de estudos estruturais especificos nessas areas, porém, aventa -
se aqui a possibilidade de se tratarem de falhas de empurrao relacio
nadas ao sistema Lancinha, e, portanto, posteriores as falhas de em

purrac geradas na primeira fase de deformacao.

Outras falhas de empurrao, de menor envergadura que as '
acima suspeitadas, acham-se no Nacleo Betara. Sac falhas com Ltracas
do curvo, em forma de arco, e aparentemente com elevado angulo de '
mergulho, conforme pode-se suspeitar através de critérios de foto -
interpretagéo. Tratam-se mais apropriadamente de falhas inversas ,
devendo estar igualmente relacionadas aos esforgos geradores da
Falha da Lancinha. E aqui interessante observar o fato dessas falhas

serem condizentes com uma movimentacao anti-horaria da Lancinha.



9, A TECTONICA DE EMPURRAO (Autor: ALBERTO PIO FIORI)

9,1 INTRODUCAO

Modernamente tem-se verificado uma crescente atencao a
zonas de cisalhamento de baixo angulo ou falhas de empurrdes por
parte dos estruturalistas, tendo-se cunhado termos como cinturoes'
de empurrao, tectdonica de empurrao, etc. A geometria basica dos'
cinturoes de empurrao tem sido descrita por DAHLSTROM(1970),
ELLIOTT e JOHSON{1980), BOYER e ELLIOTT(1982), BUTLER(1982), entre

outros.

As falhas de empurrao, conforme descrito por DAHLSTROM'
(1970) sao de natureza contracional, e cortam a secgao estratigra-
fica para cima, no sentido de transporte. Sua trajetdoria tem uma '
forma geral em escada, em areas com um acamamento bem pronunciado,
com a falha ora cortando em bisel as camadas, formando uma rampa,
ora seguindo planos de facil deslizamento, frequentemente paralelo
ao acamamentc, culminando com a transferéncia de um nivel estrati-
grafico a uma posig¢ao mais alta. Uma trajetoria tipica dessas fa -

lhas, em forma de escada é apresentada na FIG 9.1.

Uma unidade tectdonica ou um lencol de rochas, geralmen-
te de grandes dimensoces (da ordem de 10 Km ou mais) que se deslo -
cou de sua posigao original por distancias consideraveis (da ordem
]

de varios quildmetros), sobre formacoes rochosas situadas a sua

frente, recobrindo-as como uma toalha, & denominada de nappe.
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(nappe em francés significa toalha). Nos casos mais notaveis, a
unidade superior ao contato anormal ou de rocobrimento pertence a
um dominio paleogeografico distinto do dominio da unidade inferior

aquele contato.

De um modo geral, as nappes podem ser classificadas geo
metricamente em duas grandes categorias: nappes de recobrimento ,
que se originam de dobras recumbentes !de grande amplitude, e os'
‘mantos de carreamento, que resultam do exagero de dobras-falhas.
'As primeiras sao grandes dobras recumbentes podendo apresentar um
flanco inverso estirado ou cisalhado, mas sem ruptura, de acordo '
com os exemplos alpinos. As nappes de carreamento, por outro lado,
apresentam em sua base um plano de ruptura, denominado de super -
ficie de carreamento ou contato anormal, geralmente sub-horizontal,
podendo ser plano ou ondulado.

As nappes de carreamento, segundo TERMIER(1906) podem
ser de dois tipos: do primeiro e do segundo género. As nappes de
carreamento do primeiro género sao estruturadas por amplas dobras
recumbentes, com flancos inversos adelgacados por estiramento. As'
nappes desse tipo mais conhecidas sao as nappes Helvéticas dos '
Alpes e as mais problematicas as da Montanha Negra na Franca, das
quais existe praticamente o seu flanco inverso.

As nappes de segundo género, originam-se a partir de '

uma superficie de ruptura sub-horizontal, nao sao formadas por do-
bras, nao possuem correntemente flanco inverso, nem charneira fron
tal em anticlinal. Tais nappes sao as mais generalizadas, tendo-as
BERTRAND(1944), denominado de nappes de cavalgamento. As nappes '
presentes no pré-cambriano paranaense, especialmente na area estu-

dada, sao desse tipo.

Um lencol, ou manto de rochas & o volume de rocha limi-

tado em sua base por uma “falha de empurrao. Uma convengao atil &

atribuir o nome da falha ao manto de rocha, cujo nome extende-se
até encontrar-se outra falha de empurrao. Um lengoi pode ter uma '
estratigrafia, um estado de deformagao ou grau metamorfico distin-
to daqueles adjacentes, e o nao reconhecimento dessas estruturas ,

traz grandes confusoes na estratigrafia de uma area.
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9.2 SEQUENCIA DE DESENVOLVIMENTO

Em um cinturaoc de empurrao existem dois lados distintos.

Um lado & a zona interna ou"Hinterland" (pds-pais), e o outro, além
da zona externa e da margem do cinturao, o ante-pals ou "“foredand"
(FIG 9.2).

O modelc de desenvolvimentoe de uma série de falhas de
empurrao, segundo uma progressao em diregdo ao ant-pais é ‘baseado'
em uma série de graficos desenvolvidos experimentalmente por BOYER
(1978) . Nesse experimento, o autor construiu um modelo idealizado,
baseado nas dimensces e angulos observados em duplex naturais ,
assumindo uma deformagao plano, dimensoes constantes das camadas e
dobras do tipo "Kink" (FIG 9.3). ) |

No estagio inicial um plano de falha de empurrao princi
pal com um deslocamento SO corta a secgac estratigrafica, passando
de um horizonte inferior a outro superior, formando uma rampa (FIG
9.3A). Em seguida, ha uma propagagao de falha de empurrao horizon-
tal no nivel inferior, mais & frente da primeira rampa formada, re
petindo-se o estilo de falhamento da primeira com um deslocamento’
Sl’ e formando uma segunda rampa. A nova falha junta-se a primeira,
apdos uma certa distancia, limitando entre ambas um bloco de rochas.
Ao bloco de rochas limitado por falhas & dado o nome de "horse" ;
onde diversos "horses" sao formados,' a estrutura resultante & co -
nhecida como "zona de duplex". Quando as falhas de empurrac nao se
juntam para formar uma falha no topo do bloco, a zona & conhecida'
como "zona imbricada".

Na FIG 9.3B nota-se que o deslocamento & transferido
para uma nova falha, situada novamente nog pivel inferior; o trecho
da falha no nivel superior & desativado, sendo incofporado passiva
mente & zona de duplex, que tende a crescer sucessivamente, como '
mostrado na FIG 9.3C pela repetigao do processo. O novo "horse" e
a porgao inativa da falha de empurrao sao dobrados segundo um pa -
drao em "Kink", sobre a rampa. O movimento & transferido para uma"
nova falha no plano inferior, e o processo & repetido.

Apos o desenvolvimento de diversas falhas subsidiarias,
o duplex adquire duas feigdes caracteristicas: dobras alongadas '
dentro de cada "horse" imbricado, com o acamamento localmente para
lelo as falhas subsidiarias, camadas felativamente indisturbadas
acima do plano de empurrdao basal e a mesma unidade estratigrafica'
no bloco cavalgante. A secgao estratigrafica & dobrada na area de

cada rampa, havendo repeticac de camadas (BOYER e ELLIOTT,1982).
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Figura 9 .1

982).

)

Figura 9. 2:

1982).




121

(2861 ‘11011713 @ ¥3A08) AU,

odi} op ojuawpbsqop @ pubid ODADWIIOIEP DWIN OPIWNSSD 3S-0pus} *|pjuawliiadxa o)]apoul WN J "X3|ANP WN 3P OJUIWIA|OAUISIP O OALYDAISN| Dwanbs3

x8jdnQ op 8spq pp opaindw3 ap bY|D4

x Sg X X X *g X €9 «x x ¢g X

7

‘¢ ' 6 panbig

€s+3%s+'s

X X X 4 X

il v g— —~

~ T5+%5+'s54%

~— 5+%+'s4%

ajualdisu) panynay

¢ oibpys3
2
xm. % %
X X X X
~ %s+'s+%
2 o1bpys3
- S
2 V X %
X 8 x X
—~ ~— 's+0g
|
| 01BDys3

spyood 8p |cdue |odiduiag

joioty) o1boys3




= g =

A medida que as seccgoes duplicadas entram em uma nova rampa, © lim
po do anticlinal' que se forma na frente do empurrac, retorna al ho-

rizontal, e a dobra & aberta ou desdobrada (FIG 9.3).

9.3 PROPOSICAO DE UM MODELO TECTONICO PARA PRIMEIRA FASE DE DEFOR
MACAQ

A primeira fase de deformagao que afetou as rochas da
areg deuse em condicoes dicteis, gerando uma intensa e generalizada

foliagao S,, disposta essencialmente paralela ao antigo acamamento

it
sedimentar SO

A deformacao ductil pode ser considerada de uma forma '
conveniente, em termos de uma interagéo entre cisalhamento puro e
simples progressivo. Exemplos naturais onde a deformagao sedeu pcr um
desses processos sem a contribuigao de outro sao relativamente ra-
ros, especialmente no caso de cisalhamento puro progressivo (BELL,

A Ei )

Parece haver consenso geral entre os estruturalistas no

sentido de considerar o processo de cisalhamento puro como sendo
o principal processo formador de faixas de dobramento. Por outro '
lado, em zonas de cisalhamento, o principal processo de deformagao,
ao menos nas fases mais tardias, €& essencialmente o cisalhamento '
simples, ou rotacional. No primeiro caso, desenvolvem—-se abundan -
tes dobras, com ou sem foliacao Sq Panasaiial Sidependent o s =
tensidade de deformagao. No segundo, a foliagao S, é bem desenvol-
vida, porém as dobras ocorrem subsidiariamente.

O estilo de deformagac induzido pelo processo de cisa -
lhamento simples & tipico das zonas de cisalhamento ou "shear zo -
nes". As "shear zones" podem tanto se relacionar a falhamentos '
transcorrentes como a falhamentos de empurrao, podendo variar bas-
tante em largura, desde alguns centimetro$S (RAMSAY e GRAHAM,1970)'
até varios quilometros. Quando diversas zonas de cisalhamento ocor
rem associadas, formando uma faixa de largura consideravel (as ve-
1

zes com mais de uma centena de Kms), tem—se um cinturaoc ou faixa

de cisalhamento ("shear belt'").

Trés grupos de hipdoteses podem ser usadas para explicar
o tipo de deformagao envolvido na formagao de zonas de cisalhamen-

to, e por extensao, das faixas de cisalhamento (BELL,1978):

(1) As zonas de cisalhamento sao o produto de cisalha-
mento simples progressivo associado com empurroes (BARBER,1965 ;

BRYANT e REED,1969; RAMSAY e GRAHAM,1970; ESCHER e WATTERSON,1974;
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STOWE,1974; ESCHER et al,1975; WILKINSON et al,l1975; BALK et al |,
1975; COWARD,1980, SANDERSON,1980.

(2) As zonas de cisalhamento sao o produto de intenso'
achatamento (cisalhamento puro) nao relacionado necessariamente a'
movimentos translacionais de larga escala (JOHNSON,1967; DALZIEL e
BAILEY,1968; MAX e DHONAY,1971; McLEISH,1971; ROSS,1973; MEDLIN e
CRAUFORD,1973; STIREWALT e DUNN,1973; ROUSSEL,1975; REKS e GRAY |,
1982.

L]

(3) As zonas de cisalﬂamento sao o produto de alguma '
forma de combinagao de cisalhamento puro e cisalhamento simples. ,
HOSSACK,1968; JOHNSON,1968; McLEISH,1971; NICOLAS et al,1973; THA-
KUR,1974; NICOLAS E BOUDIER,1975; HOBBS e WILKIE,1976; BELL,1978 ;
SANDERSON,1982; SIMPSON,1983; KLIGFIELb e CRESDI,1984; e ainda !
KLIGFIELD et al,1981.

Acreditamos que o mais provavel para a presente area de_
estudo, &€ a terceira possibilidade. Dessa forma, a deformagéo en -
volve no inicio, um processo de cisalhamento puro, seguido de um '
processo de cisalhamento simples, com gradual incremento de inten-
sidade. Associado com o gradual incremento da deformacao por cisa-
lhamento simples, pode haver um aumento na taxa de endurecimento '
da rocha, que pode levar & transposigao entre deformacao dictil e

deformac¢ao rigida.

As FIGs 9.4A e B ilustram o estilo estrutural associado
a primeira fase de deformagao da area. Dessa forma, tem-se a forma
cao de estruturas tipo duplek, limitadas acima e abaixo por falhas
de empurrao principais, e com blocos internos ou “horses" separadcs
por falhas de empurrao secundarias. O Séntidq geral de deslocamen—v
to & aqui admitido como provindo dos quadrahtes norté para os qua-
drantes sul, uma vez que nos parece improvavel empurrdes no senti-
do contrario, pois envolvéria uma vergéncia no sentido embasamento
bacia sedimentar. Em outras palavras, & mais provavel que os meta-
sedimentos Acungui tenham sido empqrrédos sobre o embasamento cris .
talino quando do fechamento da bacia, do que o contrario. Assim '
sendo, o embasamento cristalino seria o ante-pais ou "foreland" e
o Grupo Acgungui, o pOs-pals ou "hinterland", conforme referido an-

teriormente.

A sequéncia de desenvolvimento do duplex, ou da forma -
cao dos "horses" & no sentido indicado pelos algarismos romanos

que se referem aos blocos tectonicos do mapa geoldogico-estrutural.

A principal zona de cisalhamento da area € a Falha do
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Antiforme do Setuva, com uma largqura de cerca 2.000 m em mapa. Na'
realidade, como o mergulho &€ da ordem de 30-509, sua espessura re-
duz-se a cerca de 1.300 m. Além dessa espessura significativa, &
também a zona que apresenta rochas mais intensamente deformadas
podendo ser consideradas como verdadeiros milonitos (FOTO 9.1)

tal o esmagamento e estiramento de graos minerais gue apresenta.
As demais falhas de empurrao na area apresentam uma foliacdo bem '
desenvolvida, podendo ser caracterizadas por uma transposicao in -
tensa, mas sem terem gerado milonitos. Assim sendo, a Falha do An-
tiforme do Setuva, € considerada nesse trabalho, como uma falha do
tipo "roof ou floor thrust", limitando ou a base ou o topo de .
uma estrutura tipo duplex. As demais falhas de empurrao da area ,
como a do Morro Grande, Almirante Témandaré, das Aranhas e do Cho-
pin no Bloco Tectdnico E, sdao consideradas aqui como falhas secun-
darias, e portanto, dispostas transversalmente em relacao aos em -

purroes principais da sola ou do topo de um duplex.

Assim sendo, o Falha do Antiforme do Setuva & vista co-
mo uma falha de empurrao principal, situada na sola do duplex que'
contém a Formagao Capirwm. Junto a Falha da Lancinha, esta afeta
litologias do Grupo Setuva, que se situam em sua base, para logo a
seguir, afetar litologias do Complexo Pré-Setuva, como & visto no

Anticlinal do Setuva.

A partir da Falha do Antiforme do Setuva, desenvolvem -
se sucessivas ramificag6es, cortando em bisel a sequéncia estra-
tigrafica, e que deverao se unir a uma outra falha de empurrao
maior, situada no topo do duplex. Esta ultima nao se apresenta na'

area mapeada, por se situar acima do nivel de erosao atual.

O fendmeno do corte em bisel "das unidades litoldgicas
do Grupo Capiru, & uma feigao tipica, conforme ja referidos ao lon
go das Falhas de empurrao-da area, especialmente no caso das e
lhas de Morro Grande e das Aranhas. As falhas principais, do topo'
e da sola do duplex, seguem niveis menos resistentes, dispondo-se'

geralmente paralelas ao antigo acamamento sedimentar.

A foliacao S, da area & o resultado das falhas de empur

1
rao principais da area, estando disposta de um medo geral, confor-
me verificado no campo, paralela a SO. Nas areas onde afloram fa -
lhas subsidiarias do duplex, ha uma geracao de nova foliagao para-
lela a essas falhas, que se desenvolve durante omesmoevento tectnico,
porém & algo mais tardia em relagao aos trechos da falha principal
do duplex, gque acabam por ficar inativos, a medida que avanga o

processo de formagao de "horses" no sentido do deslocamento.
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Dessa forma, ao longo dessas linhas na topografia, ocorre um proces
so generalizado de transposigao de uma foliacao S, (geralmente pa-
ralela a SO), por uma foliacgao S,, de carater local, nao se exten-
dendo por toda area. O processo de transposigcao em alguns casos &

muito intenso, ficando dificil a identificacao de S em outros

17
casos, & menos intenso e S. & identificada facilmente dentro de

1
microlitons (FIG 8.1).

Geneticamente associadas a foliagao S desenvolvem-se'

ll

dobras de uma primeira geragao (Dl), com a foliagao S, disposta em

posicao plano-axial. Essas dobras variam em perfil deéde fechadas'
a isoclinais, e de tamanhos reduzidos, da ordem de alguns centime-
tros até decimétricas. Tem o aspecto, de dobras intrafoliares, e
como caracteristica marcante apresentam um dos flancos falhado.

Tratam—-se, na realidade, de pequenas dobras-falhas, e sao mais fa-
cilmente vistas nos filitos grafitosos, estando praticamente ausen

tes em outras litologias.

O plano de falha associado as dobras dispoem-se parale-
lamente & foliagao Sl,e portanto, paralelamente ao plano axial das

dobras Dl' O sentido de 'deslocamento que pode ser verificado pelos

deslocamentos de niveis mais caracteristicos dos filitos, & anti -
horario, guando visto em planos de falha verticalizados, como & o

caso no flanco sul do Sinforme do Morro Agudo.

Outro aspecto importante, relacionado ac estilo de de -

formagao evidenciado na presente area de estudo, & a extremamente'

grande variagao da intensidade de deformacgao, vista mesmo em um '

pequeno afloramento. Esse fendOmeno, acha-se representado na FOTO

9.2, onde observam-se niveis de quartzito e niveis de filito inter
calados. O quartzito & de granulometria média, mal selecionado |,

mal arredondado e sem orientacgao perceptivel a vista desarmada.

Por outro lado, os niveis.de filitos apresentam-se intensamente

foliados, havendo uma nitida concentracao da deformagao ao longo

dos niveis de litologias mais competentes, gue serviram como lubri

ficantes para o deslocamento diferencial entre as litologias. Ain-

da nesse mesmo afloramento, pode-se notar dentro de microlitons '

mais espacados, formados por uma foliagao S,, a presenga de uma fo
liacao S, pré-existente, parcialmente transposta em paralelimo com

S2'

1

A presencga da Falha do Queimadinho, de menor envergadu-
ra que a Falha do Antiforme do Setuva, aliada a terminagao do Blo-
co II, voltado para oeste, faz supor a presenga de outra falha de

empurrao principal situada em profundidade, e grosseiramente para-
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FOTO 9.1 - Aspecto do milonito-gniisse da zona '
apical do Antiforme do Setuva. A amostra

tem 1l2cm de comprimento.

FOTO 9.2 - Aspecto de intercalagoes de quartzitos e
filitos. Os filitos mostram uma nitida '
orientacdo com um forte desenvolvimento '

de uma foliacao S,. Os quartzitos nao mos

1
tram nenhuma orientagao visivel a olho nd.



lela a do Antiforme do Setuva. A Falha do Queimadinho represental !
negge case, uma falha de segunda ordem, ligandt a Falha do Antiror
me do Setuva & outra, situada em posicao inferior. Existe a possi-
bilidade dessa nova falha de empurrao representar o limite entre o
Complexo Pré-Setuva e o Embasamento Cristalino. No entanto, nao ha
provas diretas dessa falha na area estudada. A Falha do Queimadi -
nho, coloca em contato tectdnico, litologias da Formacao Setuva
com litologias do Complexo Pré-Setuva. Este contato, mais em pro -
fundidade passa da Falha do Queimadinho para uma maior, porém es -
condida. As Falhas de Morro Grande, Almirante Tamandaré&, das Ara -
nhas e do Chopin, colocam em contato tectdonico, diferentes unida -
des ou blocos da propria Formagao CapirQ; a Falha do Antiforme do

Setuva coloca em contato tectdnico marmores do Grupo Setuva com
gnaisses e migmatitos do Complexoc Pré-Setuva. O deslocamento das
litologias da Formagao Capiri por sobre o Complexo Pré-Setuva, cau
saram a intensa deformagao verificada na zona de falha gue bordeja
o Antiforme do Setuva, que pela largura e intensidade aparente de
deformagao, faz supor um deslocamento bastante grande a partir do
sitio de deposigao original dessa Formagao.

Apds a formagao do duplex acima mencionad, advem uma'
fase de dobramento na area e que causa um dobramento da foliagao
Sl' As dobras dessa fase sao geralmente fechadas a isoclinais, com
eixos voltados para sudoeste e com mergulhos em torno de 209. Esta
fase causa um dobramento no duplex anteriormente formado, como '
pode ser visto de forma esquematica na FIG 4A. Através dessa fase'
de dobramento, os antigos planos de cavalgamento, possivelmente em
posigoes sub-horizontais, adquirem atitudes variaveis, geralmente'
com valores altos de mergulho. O baixo angulo de mergulho dos ei -
xos dessas dobras, no entanto, depoem a favor de uma pretéfita !
posigdo sub-horizontal dos planos de Sy~

Diversos perfis geoldogicos foram tracados na area, es -
tando representados no anexo 4. Nas secgoes B-B', C-C' =
D-D', pode-se observar parcialmente o padrao em duplex, ou imbrica
do, das falhas de empurrao identificadas na area. Nessas secgoes a
falha de empurrao indentificadas na area. Nessas secgoes a falha '
do Antiforme do Setuva representa uma "floor thrust", a partir da
qual, partem diversas ramificagées que cortam em bigel a coluna'’
estratigrafica, como sao os casos das IFalhas do Morrc Grande e Al-
mirante Tamandaré. O sentido geral de transporte compativel a geo-
metria dos falhamentos & de norte para sul, nao sendo no entanto
possivel, até o momento, definir com maior precisao os quadrantes'

em que se deu a movimentag¢ao principal.
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: Na secgéo C-C', pode-sg observar melhor a natureza do
Sinforme do Morro Grande. Essa estrutura & considerada como de se-
gunda geragao, originada concomitantemente ao Antiforme do Setuva,
e devida ao dobramento das falhas de baixo angulo pré-existentes.

Esse dobramento causa uma forte inclinagao na xistosidade S para

’

lela a S, mascarando a posicgao espacial original dessa foliagéo.
No sinforme do Morro Grande pode-se notar um importante
aspecto estratigrafico, com o banco de metacalcarios sendo sucedi-
do estratigraficamente por um banco de filitos com intercalagoes '
de quartzitos finos. Na realidade, notam-se intercalacdes de fili-
tos e de quartzitos nos metacalcarios desde suas porgoes mais infe
riores, porém sao mais estreitas e mais raras. Para o topo, surgem
alguns bancos mais possantes de quartZito fino queée se intercalam '
com metaclacarios, sendo, a seguir, sucedidos por uma franca ocor-
réncia de metapelitos, nos quais ocorrem filitos grafitosos. Esta'
sucessao parece-nos ser indicativa de um gradual aprofundamento '
da bacia de deposicao do Grupo Acungui, passando, inclusive, a con
dicOes mais restritas de circulagao, uma vez que os estromatdlitos
observados em niveis dos metacalcarios da Formagao Capira, indica-
tivos de aAguas rasas, situam-se proximos ao topo do banco de meta-
calcarios, ou seja, proximo ao contato basal da sequéncia de meta-
pelitos e quartzitos que constituem o Sinforme do Morro Grande. Os
niveis de filito grafitosos indicariam condic¢des de circulagao '
mais restrita das aguas da bacia, e de pouca luminosidade em con -
trapoéigéo as aguas mais rasas e iluminadas indicadas pela '
presenca de estromatdlitos no topo dos metacalcirios. Nao hd indi-
cagbes de que essa sequéncia estratigrafica esteja estruturalmente
invertida; pelo contrario, algumas evidénciqs'como possiveis fendeas
'

de ressecamento e a posicao dos estromatdlitos nos metacalcarios

indicam uma sequéncia estratigrafica normal.

4



10, ANALISE GEOMETRICA (Autor: ALBERTO PIO FIORI)

Neste capitulo tratar-se-a da analise de dados estrutu-
rais tanto planares como lineares, coletados principalmente pelas'
diferentes equipes de trabalhos de graduagao da UFPr. Onde possi -
vel, utilizaram-se diretamente os diagramas de contornos de polos'
de foliagao e de lineagoes constantes nos relatdrios de graduagao,
procedendo-se antes a4 algumas corregoes necessarias ao melhor aca
bamento dos mesmos. Em diversas areas, os diagramas foram elabora-
dos nesta oportunidade, pela compilagao dos dados estruturais cons
tantes nas cadernetas de campo, uma vez que inersas turmas, espe-
cialmente do ano de 1979, nao os apresentafém. Nas principais es -
truturas da area, como sinformes e antiformes mapeados foram elabo
rados diagramas especificgs a partir de dados dos alunos graduan -
]

dos e de novos dados, obtidos durante os trabalhos de campo das

equipes do convénio.

Diversos problemas existem no melhor aproveitamento dos
dados, entre os quais, citam-se a nem sempre precisa definicao das
medidas obtidas, havendo confusao entre Sl e 52 e entre 52 e a fo-
liagao cataclastica de direcao noroeste (relacionada as falhas an-
titéticas); a falta de maior nimero de dados sobre estruturas 1li -
neares, como eixos de dobras, lineacgoes minera;s, etc; & falta de
discriminacgao entre dados estruturais da primeira, segunda ou ter-
ceira fase de dobramentos, e a nem sempre adequada compartimenta -

cao da area, que idealmente deveria ser feita em fungao da homoge-
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neidade dos dados estruturais.

Para uma melhor visualizacao dos dados estruturais da
area, elaborou-se o mapa de dados estruturais, em anexo. Neste ma-
pa, constam as areas das equipes de graduandos, discriminadas pelo
nimero da turma, semestre e ano, e tida como uma sub-area de com -
portamento homogéneo da foliagao Sl' Dentro de cada sub-area, colo
1 deter
minando-se o eixo ﬂ das guirlandas parciais ou completas. Ao todo

cou-se o diagrama de contorno de polos :de SO paralelos a S

foram tratados 2.665 dados estruturais que evidenciam padroes de '
deformagao muito complicados, resultantes de deformagcoes superpos-
tas. Alguns diagramas de estruturas lineares nao constantes no ma-
pa de dados estruturais por falta de, espago, serdo apresentados em

separado neste capitulo.

10,1 BLOCO E

No Bloco Tectonico E, situado a Sul da Falha da Lanci -
nha, tem-se o maior numero de dados, totalizando 19 diagramas de

contorno de polos de S paralelo a.SO, e envolvendo 2.171 dados'

'
estruturais. Como caracieristica fundamental, mostram uma distri -
buicao em guirlanda parcial, em alguns casos, em guirlanda comple-
ta, com os exemplos mais notaveis sendo os diagramas IV-29/82 ;
VI-29/82 e VI -29/82, além daquele do Sinforme do Morro Grande. Em
todos os casos & possivel determinar estatisticamente o eixo de '
dobramento de cada sub-area, obtendo-se valores entre S34W e N84W,
com caimentos para sudoeste e noroeste, com valores variaveis entre
89 e 309, excessao feita ao diagrama IV-19/80, situado no interior
do Antiforme do Setuva, que fornece um valor de ﬂ = S58E/89 (ver'
Quadro 10.1). O diagrama VI-29/79, representando dados estruturais
coletados nas rochas do Embasamento Cristalino,'permite uma dupla'
interpretagao, obtendo-se um eixo estatistico 51 , de atitude !
S63W/10 e um eixo @z ' de atitude N62E/109. H& possibilidade do

eixo B se apresentar suavemente ondulado nessa area, mergulhando

ora para sudoeste, ora para nordeste. O diagrama da FIG 10.1, apre
senta todos os eixos (? ; tanto das diversas sub-areas, como das'
estruturas sinformais e antiformais mapeadas no Bloco E, sendo no-
tavel a grande concentracao de dados no quadrante SW. O valor mé -

dio de (3 , tem uma atitude em torno de S70W/15¢9.

De um modo geral, os dados de Sl e SO para o Grupo Agun
gui (Formacao Capirl) sao bastante consistentes, mostrando um pa -

drao de distribuicao estatistico relativamente simples e constante
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Figura 10-1:
Diagrama com os eixos B determinados no bloco tectdnico E. (24 eixosS ). -
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para todo o Bloco E. Como as guirlandas parciais ou completas sao'
desenhadas pela foliacao Sl’ conclui-se que esta foliacao estd do-
brada, e, portanto, representa a segunda fase de dobramento da !
drea. Os eixos estatisticos (3 , representam os eixos da segunda '

fase de dobramento.

Na maioria dos diagramas notam~se uma maior concentra -
cao de polos correspondentes a planos de diregcao nordeste e mergu-
lhos voltados para sudeste. Este fato B indicativo de uma assime -
tria das dobras da segunda fase, com um flanco maior ou predominan
te, mergulhando para sudeste. O flanco mergulhando para noroeste ,
& de menor tamanho, fornecendo estatisticamente, um menor nimero '
de;dados. Além disso, existe a possibilidade dessas dobras apresen
tarem uma certa vergéncia para noroéste. Nas proximidades da Falha
da Lancinha, parece haver uma maior;céncentragéo de pdlos no qua -
drante sudeste, indicando nao sd uma tendéncia & verticalizacdo ,
como também a inversao de mergulhos, com predominio de valores '
para norte-noroeste. As dobras D2 sao geralmente fechadas em per-
fil, a julgar pelo angulo interflanco que pode ser recuperado em
diversos diagramas, com valores médios da ordem de 309. Em algumas
sub-dreas foram coletados dados de lineagoes, como eixos de dobras
da segunda fase, e lineagées de intersecgéo, apresentados nas'

FIGs 10.2, 10.3, 10.4 e 10.5.

A FIG 10.2 representa essencialmente eixos de microdo -
bras e de crenulagoes, obtidos pela equipe IV-29/83, situada a sul
de Bocailiva do Sul; as FIGs 10.3 e 10.4, representam eixos de mi -
crodobras e lineacgoes de intersecgao da sub-area II-29/83, situada
a norte de Bocaiuva do Sul; e a FIG 10.5, representa dados de 1i -
neagoes minerais, obtidas no flanco sul do Sinforme do Morro Gran-
de. Na primeira (10.2A), notam-se duas cohéehtragées maiores de '
eixos de microdobras e lineagoes b, nos quadrantes sudoeste e nor-
deste, indicativa de um stave dobramentq dessas lineagoes, ou en -
tao, a formagao dessas estruturas lineares em flancos de dobras
pré-existentes da Formagao CapirQ. A concentragao de dados no flan.
co sudoeste & compativel com os valores dos eixos (3 estatisticos,
obtidos nas sub-areas, conforme visto anteriormente. Os valores '
nordeste, no entanto, praticamente apresentam a mesma direcao da -
queles sudoeste, apenas com mergulhos divergentes. Na FIG 10.2B ,
ainda na Formagdao Capirl, nota-se o mesmo fendmeno, porém os eixos
das microdobras apresentam uma diregcao dominante W-SW e E-NE, com'

caimentos de baixo angulo (+ 89) tanto para oeste como para leste.

Ja os diagramas da FIG 10.3, representando dados de li-

‘neagoes de intersecc¢ao e eixos de crenulagao do Grupo Setuva '
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A
Equipe 1V - 22/1983
51 eixos de microdobras e lineagdes b.
FM. CAPIRU
Curvas: 1-4-6-10-14%
B

Equipe |V 22/1983
20 eixos de microcliobrqs e lineagbes b.
FM. CAPIRU - Canto NW
Curvas: 5-10-15%

Figura 102




A
Equipe |l - 22/1983
® Polos de lineagdes de intarsecgdo (20)
o Polos de lineagdo mineral (3}
GRUPO SETUVA
B

Equipe Il - 22/1983
21 eixos b - crenulagdes
COMPLEXO PRE -SETUVA
Curvas: 4,5 13,5 - 18,5%

Figura 10-3
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(10.3A) e do Complexo Pré-Setuva (10.3B) mostram uma maior disper-
sao de dados, egpecialmente o primeiro, porém com valores compati-
veis com aqueles da Formagao Capir(. Os eixos b do conplexo Pre -
Setuva mostram uma concentragao maior em W-NW e E-SE, com baixos '
angulos de caimento, podendo ser considerados praticamente horizon
tais. O diagrama 10.4 mostra o mesmo padrao de distribuicdo dos '
eixos de microdcbras e de crenulagéo dos diagramas anteriores .
com uma nitida concentragdo dos dados no quadrante sudoeste e outra
nos quadrantes NE-SE, com distribuigéo em torno de E. Os caimentos

em todos os casos sao de baixo angulo.

As FIGs 10.5 (A e B) mostram concentrag¢oes de lineacoes
minerais obtidas em planos de Sl’ em dois afloramentos do flanco '
sul 4o Sinforme do Morro Grande. Nesses casos, observam-se concen-
tragoes no quadrante nordeste, indicando um possivel paralelismo
entre lineagoes minerais e eixos de microdobras da segunda fase de
dobramento. Existe a possibilidade dessas linea¢oes minerais serem
de intersecc¢ao, explicando-se assim o paralelismo. No campo, no '
entanto, nao pode-se constatar a segunda foliagcao, a nivel mesosco
pico, devendo-se investigar a verdadeira natureza dessa lineacao a

nivel migrescopico,

10,2 BLOCO D

O Bloco D, situado a norte da Falha da Lancinha, aprese

ta um total de 7 diagramas de contorno de polos de Sl paralelo a

SO, envolvendo 494 dados estruturais. Da mesma forma que para o

Bloco E, distribuem-se em guirlandas parciais, com eixos ﬂ esta -

1

tisticos apresentando baixos angulos de caimento (ver Quadro
Lokl Bltaanac=fel eNnne S oRe NG B A diregéo desses eixos &, nes-—
se bloco, predominantemente nordeste, com algumas sub-areas apre -
sentando eixos ﬂ voltados para sudoeste. Este fato pareceu ser '
indicativo ou de um suave dobramento dos eixos fg,, ou entao, de-
vido ao fato de se situarem em flancos de dobras pré-existentes '
como o Bloco E. A distribuigao dos eixos ﬂ nessellbitosatachasse

representada no diagrama da FIG 10.6.

A comparagéo dos dados estruturais, ou do comportamento

da foliagao Sl nos Blocos D e E nao mostram diferencgas significati

vas, ao contrario, mostram uma grande semelhanca, indicativa da

presenca do dobramento D2 em ambos os blocos. Como estao separados

pela Falha da Lancinha, essa grande semelhanca pode indicar que

esta fase de dobramento se deu no final do ciclo Brasiliano, quan-

do os dois Blocos (D e E) ja se encontravam aproximadamente nessa'



Equipe I - 22/1983
& 23 eixos de microdobras
* 21 eixos de crenulagdes

Figura 10- 4

)
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A Lineagdo mineral (13)
+ Polos de S, {paraielo a Sp)
onde foram obtidas as lineagdes minerais (23

A Lineagdo mineral (5)
» 8,//Sg "624)

Figura 10-5
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Figura 10-6:
Diagrama com os eixos/A, determinados no bloco tect8nico D. (11 eixos/ﬁ J.




- 140 -

posigéo, ou seja, o dobramento se deu aproximadamente quando do '

| ~ .
cessamento da movimentagao da Falha:da Lancinha, talvez contempo -

raneamente as intrusoes graniticas. -

i

0 fato mais importante a se destacar- em relagao ao se -
gundo dobramento & o generalizado baixo angulo de caimento dos !
eixos (3 , das lineacoes de intersecgoes e dos eixos de microdo -
bras, tanto no Bloco D como no Bloco E. O baixo angulo de caimen
tol de 3 & indicativo de uma pretérita posicao sub-horizontal da

foliagao S admitindo-se um esforco tangencial como o responsavel:

l 4
por esse dobramento. Se a foliagao S
]

| estivesse em posigao verti -

cai ou subvertical, os eixos [? devido ao dobramento de S !

1 por

<.

| e s . s . . :
esforgcos tangenciais deveriam ter gtitudes verticais ou subverti -

1 g A . B
cais. Estudos estruturais mais detilHados acerca dessa importante'

qukstéo serao efetuados em etapa posterior.
|
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QUADRO 10.1 - QUADRO EXPLICATIVO DOS DIAGRAMAS DO
MAPA DE DADOS ESTRUTURAIS
an
) TIPO N2 DE : EIXO ,f? '
EQUIPE .
DE ISOCURVAS ( % )
gstrut.| TOLOS /é% ,Z%
I1/2°-80 | So 69 1,4-2,8-5,7-8,6 NASE/S -
I1I/22-80 s1//'5’0 x 3-6-9-12~15 N48E/13 -
s.//s 1o
1v/29-80 | "1'' %0 a2 5-10-15~20 ; NA4E/12 SA4W/16
0,2-1-1,8-2,6+3,444,2-"
S ’ H [] PTG,
o | o 281 e 562W/25 -
'V/21-80 5.0 o
g s 81 0,6-2,3-4,0-5,7-7,4 S79W/35 -
3 S
® |y1/ze-80 o 34 4-9-13-17-22 S48W/20 -
11/29-82 | o 39 1,3-3,5-5,7-7,9 NS8E/25 S74W/20
11r/20-82) 51 31 3-6-9~12-15-18 N3I2E/50 564W/25
s.//s .
1/29-82 1% 40 2,5-5-7,5-10-12,5 NS3E/hor. $53W/hor.
S.//8 /
I1I11/10-79|°1" %0 45 2,2-4,3-6,5-8,7-10,8-13 S76W/8 -
5. //8 1,1-2,2-3,3-4,4-5,5-
1-2¢2/79 1 o 90 6,6-7,7-8,9~10-11,1 S35W/10 -
s.//s
vi/ze-79 |°1/7% 46 2,2-4,3-6,5-8,7 S63W/10 N62E/10
1,7-5,2-8,6-12-15,5-19
11/19-80 | %1778, 58 e ’ N76E/hor S76W/hor.
IIT/12-80 SULR 63 1,6-3,2-4,8-6,3-7,9-9,5 N74E/10 SBOW/10
/ o .
IV/12-80 51/‘50 40 4-12-20-28 S88E/8 -
s.//s 2-4,1-6,1-8,2-10,2-12,2
v/12-80 1l [+ 49 14,3-16,3-18,4 S38W/10 -
s.//s J
1v/20-82 |"17' %0 98 0,5-1,7-2,9-4,1-6,3-7,5/ S62W/20 -
W ly/20-82 S 113 1,8-3,6-5,4-7,2-9 T ssow/40 -
Q 5 T
8 o 186 0,2-1~1,8-2,6~3,4-4,2-5/ 1N63W/15 -
& |vises-s2 5 - - -
. 1 81 0,6-2,3-4-5,4-7,2 NBAW/30 -
5,773, 39 2-4-6-8 S65W/20 -
1/29-83
gnaiss.| 30 3-6-9-12 .. | Naow/lo -
51775, 99 1-3-5-7 S44W/15
II/20-83 Agungui
1 5. 2 ; -
Setuva 58 1,7-5,2-10,3 N8aW/8
111/29-83|51775 | 881 155“3'4’5‘5'7-5‘9‘10'5‘ $89W/20 -
5./75, | 1a1 2-4-6-8-10-12 S60W/15 -
1v/22-83 3 —
0 35 2-4-6-8-10-12-14 S58WY/26 -
N areg

12.430
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11. EVOLUCAO GEOLOGICA DA AREA (Autor: ALBERTO PIO FIORT)

E evolugao geologica que sera aqui apresentada, tem por
base essencialmente a geologia estrutural. Aspectos estratigrafi -
cos, como ambientes de deposigéo, associagées litoldogicas, ou aspec
tos metamdorficos, como facies metamarficos, diferentes paragéneses,
etc, ndo serdo aqui abordados. Ha necessidade de estudos mais apro
fundados acerca dessas importantes guestoes, que em muito contri -

buirao para a melhor compreensao da geologia da area.

De um modo geral, e ainda preliminarmente, pode—se‘con—
siderar a deposigao da Formagao Capirl como® tendo ocorrido em am -
biente de plataforma, com aguas pouco profundas. Para tanto, ates-
tam as estruturas estromatoliticas nos metacalcarios, as estratifi
cagoes cruzadas em certos niveis de quartzito, o bandeamento ritmi
co em niveis de filitos, e a presenga de quartzitos de granulome -
tria grosseira. Por outro lado, observam-se caracteristicas de !
aguas profundas, ou de circulagéo restrita, como bancos ou niveis'
de filitos carbonosos, muito comuns no Bloco Tectdnico III. O mes-
mo ambiente plataformal pode ser considerado para a Formagao Votu-
verava, com predominio de metasiltitos e filitos, muitas vezes com
um bandeamento de aspecto ritmico. No entanto, estromatdlitos nao'

foram observados em bancos de metacalcarios dessa Formagao.

ApOs a deposigao do Grupo Acgungui (Formagoes Capira e

Votuverava) a bacia foi submetida a uma tectonica tangencial, culmi
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nando com um forte transporte sub-horizontal das camadas sedimenta
res. As formagoes Votuverava e Capirl foram deslocadas de seu si -
tio original, nesta fase, com um provavel transporte no sentido
sul. Posteriormente foram redobradas e novamente afetadas por ex-

tensos falhamentos de carater transcorrente.

11,1 PRIMEIRA FASE DE DEFORMACAO |

A primeira fase de deformagcao que atingiu as Formagoes'
Capiru e Votuverava e ainda parte do Grupo Setuva, diz respeito a
uma tectonica de empurrao, emprestando a area, caracteristicas de
um "trust belt". Nesta fase, os sedimentos das citadas formagoes
foram delocados de seus sitios originais e posicionados a uma cer-
1

ta distancia, tanto sobre o Embasamento Cristalino, como sobre o

Complexo Pré-Setuva. E a fase mais importante da area.

O sistema de empurrao que afetou os metasedimentos aci-
ma referidos, originou uma familia de falhas de empurrao secunda -
rias, dispostas de forma imbricada, gque terminam em baixo, em uma'
falha principal ou "Sole thrust", e acima, em outra falha princi -
pal, paralela a primeira, denominada de falha de teto ou "roof '
thrust", com o sistema formando uma estrutura denominada "duplex"

(BOYER,1978; BOYER e ELLIOTT,1982).

A principal falha de empurrao detectada na area, é a
Falha do Antiforme do Setuva, que constitui uma "Sole thrust".
Através desta falha, a Formagao Capiru foi deslocada até a posicao
atual, por sobre o Embasamento Cristalino e por sobre o Complexo '
Pré-Setuva. As demais falhas presentes né Bcho E , como as Falhas
do Sinforme do Morro Grande, de Almirahtexfaﬁandaré, das Arénhas e
do Chopin, constituem falhas secundarias, que se unem a falha do
Antiforme do Setuva e quercausaram a imbricacao da Formagao Setuva,

com complicacoes estratigraficas como duplicacgoes e inversoes de

camadas.

As dobras geradas durante essa fase sao do tipo dobras-
falha, apresentando caracteristicamente um flanco falhado. Normal-
mente a ruptura de um dos flancos €& paralela ao plano axial das '
dobras, que apresentam uma foliagao Sl desenvolvida em posicao pla
no-axial, sendo essa foliacao, um aspecto marcante da geologia do'

Grupo Agungui na area estudada.

A foliacgao S, ocorre em toda a area estudada, afetando'
a todas as litologias. Apresenta-se disposta paralela ou sub-para-

lelamente ao antigo acamamento sedimentar, caracterizando-se por'
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planos sedosos, ccom sericita finamente desenvolvida. Junto a Falha
do Antiforme do Setuva, & representada por uma xistosidade bem de-
senvolvida, com a rocha, na verdade, podendo ser denominada de mi-
lonito xisto, denotando uma intensificagao da deformacao nessa zo-

na.

A foliagao Sl forma-se paralelamente ds falhas transcor
rentes principais, havendo uma natural intensificagao dessa folia-
¢ao nas zonas das falhas principais. Localmente, em faixas de lar-
gura variavel, ad‘longo das falhas de empurrao secundarias, ocorre

uma foliagao S,, gue causa uma reorientag¢dao e transposigcao de $

i

2’
essas duas foliagoes sao formadas no mesmo evento de deformacgao

sendo S, algo mais tardia que S

2 1

11,2 SEGUNDA FASE DE DEFORMACAO

Posteriormente a formagao da foliagao Sy advém uma fa-

se de dobramento D caracterizada por dobras de dimensoes muito

2/

variadas e desenhadas pela foliagao S, podendo tanto constituir '

‘'um evento & parte, como estar relacionado a primeira ou terceira

‘fases de deformagao. As dobras D2 variam bastante em perfil, desde
dobras abertas até cerradas. Apresentam frequentemente uma incipien
te foliagao plano-axial; seus eixos tem baixos angulos de mergulho,

ora voltados para sudoeste, ora para nordeste.

11,3 TERCEIRA FASE DE DEFORMACAO

A terceira fase de deformagdo estd relacionada ds gran-

-.\_‘\. . !
des falhas transcorrentes da area, como da Lancinhd e de Morro '
Agudo. E representada por diversas estruturas como falhas direcio-

. . - . . -,
nails antiteticas e sinteticas e dobras de arrasto escalonadas.

O deslocamento ao longo das. falhas da Lancinha e Morro
Agudo, conforme calculado por FIORI(1985A e B) & respectivamente

de 114 e 106 Km. A primeira falha coloca em contato tectdnico as

L

Formagoes Votuverava e Capiru.

Esta fase de deformagao pode ser posicionada no tempo
com relativa seguranga, situando-se no final do ciclo Brasiliano ,

ou no Proterozdoico Superior - inicio do Fanerozdico. Isto porque '

afeta parcialmente alguns granitos intrusivos no Grupo Agungui !
como o do Cerne, Piedade, Morro Grande e Varginha, tidos como do'
Proterozdico Superior, e os sedimentos anquimetamdrficos da Forma-

gao Camarinha, tidos como de idade Cambro-Ordoviciana.
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A primeira fase de deformagcao & mais antiga, por nao '

afetar a Formacao Camarinha, nem aos granitos intrusivos acima re-
feridos. Temporalmente pode ser posicionada entre cerca de 1.000 '
m.a., idade tida como de deposigao do Grupo A¢ungui (em base aos '
estromatdlitos, FAIRCHILD,1977,1982) e cerca de 650 m.a., idade '
média dos granitos intrusivos brasilianos. Dessa forma, todas as '
deformagoes acima descritas devem ser relacionadas a diferentes

fases de evolucido do ciclo Brasiliano.

O Complexo Pré-Setuva e possivelmente o Grupo Setuva '

representam unidades mais antigas, gque serviram como substrato para
os sedimentos Ac¢ungui, devendo estar relacionados a ciclos mais
antigos, como o Uruaguano ou ao Transamazonico, respectivamente do
Proterozdico Médio e Inferior. No Complexo Pré-Setuva em sua parte
aflorante no Antiforme do Setuva e no Nacleo Betara, ocorrem gnais
ses e migmatitos, litologias estas estranhas ds Formagoes Votuvera
va e CapirQ, indicativas de um grau metamdrfico mais elevado para'
essas rochas, especialmente dos migmatitos, que sofreram ao menos'
uma fusao parcial, nao compativel com o generalizado baixo grau '
metamérfico das citadas formagoes. Esta fase de migmatizagao , por
tanto, deve ser relacionada a um ciélo mais antigo de deformacgao ,
possivelmente ao ciclo Transamazdonico. Ha, no entanto, necessidade
de estudos mais detalhados acerca dessa fase, especialmente os de'

cunho geocronoldgico.



12, 0 GRANITO MORRO REDONDO (Autor: EMERSON CARNEIRG CAMARGO)

12,1 INTRODUCAD

0 objetivo prinecipal ac inicio deste estudo fai investi
gar a existéneia de mineralizagoes no corpo granitico, bem como as
relagoes destas mineralizagoes com os varios ficies petrograflcos’
do corpo;, € ainda, a presenga de feigoes tectdnicas associadas a
tais mineralizacoes.

Procurou-se chservar evidéncias de atividade hidrotermal
nas principais lincagoes, com vistas a determinar caracteristicas’'
de direcionamento tensional e genético desta. Tal preocupacac foi'
motivads pela existéncia de uma consideravel Area mineralizada da!

s
argila aflorante no corpo granitico.

Essa mineralizagdo e o seu posicicnamento ho corpo intrs
sivo, sucinta a possibilidade de percolagac de solugtes hidroter -
mais, bem como, grandes semelhancas com o medels de LOWELL e GUIL-
BERT (1970) de alteragac hidrotermal para uma intrusac mineralizada.
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12,2 LOCALIZACAO £ DIMENSOES DO CORPO

A area de afloramento do granito em estudo, esta compre
endida na divisa dos Estados do Paranad e Santa Catarina, na latitu
te 26900'S e longitude 49900'W (FIG 12.1).

Apresenta forma geral regional de um paralelepipedo com
bordos poligonalizados e curvos; seu eixo maior mede aproximadamen

te 30 Km na direcdo NW e o eixo menor 1l Km na diregcao E-NE.

No Estado do Parana expoe-se no extremo SE da folha geo
1logica de Tijucas do Sul e extremo SW da folha Coldnia Santos An -
drade (SG-22-X-D-V-3). No Estado de Santa Catarina expoe-se no ex-
tremo NE da folha de Sao Miguel (SG-22-Z-B-1-2) e no extremo NW da
folha de Pirabeiraba (SG-22-Z-B-II-I).

Ao norte & margeado pela BR-376, trecho Curitiba-Joinvi

le, possicionando-se a SE da represa da Vossoroca.

As principais feigoes de relevo que sustenta sao a Ser-

ra da Imbira no Parand e Serra do Quiriri em Santa Catarina.

12,3 METODOLOGIA

Procedeu-se primeiramente a interpretacao de fotografias
aéreas na escala 1:70.000, com finalidade de levantar as principais
feigoes estruturais. Isto feito, selecionou-se uma area com feigoes
estruturais tipicas de mineralizacao, onde estd em funcionamento '
uma lavra de argila, para ser inicialmente estudada e comparada '
com as mineralizagoes do modelo hipotético de alteracao hidroter -
mal de LOWELL e GUILBERT(1970), bem como, verificar os padroes de
juntas, veios e vénulas existentes e compara-las com a classifica-

¢dao proposta por HEIDRICH e JITLEY(1982).

A area selecionada foi plotada em fotos aéreas na esca-
la 1:50.000, que foram interpretadas. Essa area do corpo esta com-
preendida em sua porgao NW a W da BR-376, no trecho entre Curitiba
Joinville, na folha de Sao Miguel, no Estado de Santa Catarina. A
razao da escolha desta area foi seu facil acesso, bem como o fato'
de apresentar aflorante uma grande porg¢ao mineralizada, possibili-
tando facilidades de campo para o estudo proposto e servindo de '
exemplo para o estudo de outras Aareas semelhantes neste e em ou -

tros corpos intrusivos.

Além disso, realizaram—-se trabalhos de campo, com des -

cricdo de afloramentos, coleta de amostras para confecgao de lami-



- 148 -

nas, analises quimicas e estudo microscdpico e obtencao de fotogra

fias de feigoes importantes.

No escritdorio procedeu-se a andlise dos dados coletados
no campo, estudo das amostras de mineralizagoes (argila, cassiteri
ta) para o melhor entendimento das porgoes mineralizadas e tentati
va de associagao destas mineralizac¢oes com estruturas e facies pe-

trograficos.

12.4 CARACTERIZACAO DOS DIFERENTES FACIES PETROGRAFICOS DA AREA
EM ESTUDO

Na area estudada encontrou-se trés diferentes tipos pe-
trograficos que foram analisados macroscopicamente e microscopica-

mente.

Estes tipos petrograficos, segundo STRECKEISEN (1967)
sao classificados como granitos do tipo A e tipo B, gue apresentam

a seguinte caracteristica:

a) Granito porfiro com quartzo, oligoclasio/andesina, microclinio,
biotita, clorita, sericita, hornblenda, epidoto, zircao e opa -
cos. Levando a crer pela presenca de hornblenda (tragco) e por '
apresentar magnetita, ser um granito tipo I, segundo CHAPPELL e
WHITE (1974).
Os minerais deste facies encontram-se com suas caracte-
risticas Oticas mascaradas e extincao ondulante, as hornblendas '
.estao relacionadas com biotita e clorita, evidéncias que traduzem'

um fendmeno deformacional posterior a cristalizacgao.

b) Granito equigranular grosseiro, com oligoclasio, quartzo, micro

clina, clorita, biotita, sericita, epidoto, zircao e opacos.

Embora n3o ocorra hornblenda na descricao, supoe-se que esta te -
nha existido, devido haver biotita e epidoto na rocha.
A extincgao ondulante do quartzo evidencia possivel evento deforma-.

cional posterior.

A presenca da magnetita e a possivel existéncia de horn
blenda leva a crer ser o granito do tipo I, segundo CHAPPEL e '

WHITE(1974).

c) Alaskito, com textura porfiritica, com quartzo, microclina, oli
goclasio, sericita, titanita, epidoto, opacos e cassiterita.

Os porfiros sao de quartzo, que ocorrem na forma bipiramidal.

A ocorréncia de magnetita classifica-o como granito
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tipo I, segundo ISHIHARA(1981).

12.5 CARACTERIZACAO DAS MINERALIZACOES ASSOCIADAS AO CORPO INTRU-
SIVO

O corpo intrusivo em aprego compoe a regiao-tipo do Ma-
cigo Joinville, segundo HASUI et al(1975) (FIG 12.2). Ocupando o)
Compartimento Paranagua (FIORI et al,1984), apresenta lineamen

tos preferenciais NE.

Esses lineamentos na regiao estudada encontram-s preen-
I

chidos por argilas, destacando-se diacleses do tipo J, e J3 da
classificagao de HEIDRICK e TITLEY (1982).

As juntas tipo J2 aparecem preponderantemente no facies

granito porfiro (FOTO 12.1), enquanto as didclases tipo J, predomi

3
nam no facies granito equigranular grosseiro (FOTO 12.2). No facies
alaskitico nao ocorre um tipo prédominante de juntas, contudo, as

existentes estao preenchidas por argilas.

A mineralizacgao de argila, cobre extensa area da porcgao
estudada do corpo intrusivo (FOTO 12.3), tendo sua parte central'
situada em uma depressao topografica caracteristica, a gqual & bem'
evidenciada em fotografia aérea. .

Observou-se no campo, gue a mineralizacao de argila '
estd relacionada com o facies granito equigranular grosseiro, bem'
como, a presenca neste facies de argilas provinientes da alteragao

dos feldspatos, além daquelas ocupantes dos planos de diaclases.

Da argila desta mineralizacao foram confeccionadas ana-
lises quimicas e microfotografias.

Como resultado da analise quimica do material seco a

P

100%, obteve-se:
a) Perda ao rubro: 14,63%;

b) Silica (SiO,): 45,10%;

2

c) Oxido de aluminio (AlZO ): 38,78%;

3
d) Oxido de ferro (Fe203): 0,95%;

e) Oxido de Calcio (CaO): tracgo;

f) Oxido de mangnésio (MgO): tracgo.

Calculando~se o nimero de ions de cada elemento, atra -

vés da divisao dos resultados da analise (% peso), por peso molecu
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FOTO 12.1 - Juntas do tipo J, em granito pérfiro.

2

FOTO 12.2 - Juntas do tipo J, e feldspato alterado

3
no granito equigranul=r grosseiro.
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lar dos respectivos elementos, obtém-se a fdérmula Al4(5i4010)(OH)8
Essa formula pertence a Caolinita e a Halloysita, sendo esta Glti-

ma polimorfo da primeira.

A comprovagao da presenga destas argilas na mineraliza-
cao foi efetuada através de microfotografias, onde visualizam-se '
1

placas rombicas e hexagonais de Caolinita e formas tabulares de

Halloisita (FOTOS 12.4 e 12.5). :

Os elementos tracos da analise sao despresiveis, e o
baixo teor de 0xido de ferro (Fe2o3) deve-se,provavelmente, a impu
rezas da amostra que nao foram totalmente retiradas, visto serem '

as argilas mencionadas de coloragao branca.

Com respeito a cassiterita, encontra-se esta no facies'
alaskitico, em cristais arredondados ‘e finos, dispersos por toda a
rocha.

Nao foi possivel observar concentracoes de cassiterita’
1

proximas as diaclases ou preenchendo diaclases, levando a supor

ser esta cassiterita originada por diferenciagao magmatica.

Outras mineralizacoes nao foram encontradas na area em

estudo.

12.6  CONCLUSOES E'RECOMENDACOES

Os granitos da regiao-tipo do Maci¢o de Joinville, apre
sentam-se favoraveis a mineralizagoes hidrotermais, pois segundo '
FIORI et al(l1984), as areas mineralizadas por hidrotermalismo mais
abundantes situam-se nas intersecgoes dos lineamentos do s%stema b
NE (profundo) com o sistema NW (tensiénai)lﬁAssim,'os granitos Gra
'

ciosa, Anhangava, Morro Redondo e outros desta faixa, apresentam

indicios de hidrotermaliémo.

Em extensao, a zona com indicios de mineralizagao hidro
termal no granito Morro Redondo, supera aos outros granitos de sua
regiao-tipo, fator talvez relacionado com o menor tempo de exposi-—
¢do do corpo granitico. Outra observagao que conduz a imaginar o
pouco tempo de exposigao do corpo & o afloramento do facies grani
tico porfiritico de matriz fina (alaskito), mostrando que as par-—.

tes mais esternas da intrusao nao foram erodidas.

A ocorréncia de juntas tipo J2 permite situar o facies'
litoldgico que os apresentam como proximo ao centro das minerali-

zagoes do ‘"porphyry copper", segundo HEIDRICK e TITLEY(1982).
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FOTO 12.4 - Microfotografia mostrando cristais de argila tipo

Caolinita e Haloysita.
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FOTO 12.5 - Microfotografia mostrando cristais de argila tipo

Caclinita e Haloysita.
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Esses mesmos autores observaram que as juntas tipo J. sao os mais'

3
abundantes nos "porphyry copper", e que podem aparecer no centro '

ou na periferia destas intrusoces.

Isto leva a supor que o facies relacionado com a inten

sa mineralizacao de argila, apresentando juntas tipo J., e sendo '

3

circundado pelo facies com fraturas tipo J seja representante da

2 4
zona argilica do modelo hipotético de,alteragao hidrotermal de LO-

WELL e GUILBERT(1970).

As caracteristicas Oticas mascaradas e a extingao ondu-
lante de alguns minerais dos facies equigranular grosseiro e porfi
ritico, ja descritos, evidéncia possivel deformacao posterior a
cristalizacao, relacionada, provavelmente, com as tensoes NW, que'
segundo FIORI et al(1984), formaram os condutos de solugoes hidro-

termais advindas do sistema NE.

Com relagao a presencga de cassiterita no facies alaski-
tico, nao foi possivel relaciona-la com uma possivel zona de alte-
ragéo hidrotermal na area estudada da intrusao, visto nao estar !
contida em estruturas bem demarcadas e por nao ter-se obtido maio-

res informagoes sobre o referido facies nesta etapa de campo.

A nao presenca de sulfetos nao invalida a possibilidade
em ser,o corpo estudado, afetado por intenso hidrotermalismo, pois
]

o trabalho efetuado foi local, sendo que, estes minerais podem

ter sido erodidos na area estudada.

Portanto, recomenda-se para dar continuidade ao estudo'

do granito Morro Redondo, o seguinte:

a) Mapeamento facioldgico do granito, coletando-se amostras dos va
rios facies petrograficos para confecgao.de laminas delgadas ,
analise quimica e possivel datacao;

b) Levantamento das lineagoes existentes, particularizando tipos
de fraturas, possiveis argilizagoes e outros preenchimentos '

bem como, suas atitudes;

c) Especial atencao no estudo de zonas rebaixadas, pois estas po -

dem conter extensas mineralizag¢oes de grande importancia;

d) Levantar associacoes mineralogicas dos facies mapeados, na ten-
tativa de associacgao com zonas de alteragao hidrotermal do mode

lo de LOWELL e GUILBERT(1970);

e) Tentar relacionar da maneira mais abrangente possivel o granito
em estudo com o modelo de LOWELL e GUILBERT (op cit), tendo por'

objetivo melhor compreender os outros corpos graniticos intrusivos

do Estado do Parana.



13, CONSIDERACOES SOBRE A GENESE EO CONTROLE DAS JAZIDAS DE
TALCO DO ESTADO DO PARANA

(Autores:RENATO EUGENIO DE LIMA e
ROBERTO ACCIOLY VEIGA)

15,1 GENERALIDADES

Como resultado dos estudos desenvolvidos durante o pri-
meiro ano de vigéncia do Convénio UFPr-Mineropar, foi proposto e
desenvolvido na fase subsequente do mesmo convénio, o sub projeto'’

intitulado "As Jazidas de Talco do Estado do Parana"

]

Dentro deste objetivo, foram aprofundados estudos das
jazidas de talco da regiao de Itaiacoca}ijé reconhecidas na etapa'
anterior, bem como efetuado reconhecimento ‘nas minas de tdlco da

area de Abapa/Socavao.

Na regiao de “Itaiacoca, foram feitos mapeamentos expedi
tos de semi detalhe de diversas jazidaé} com auxilio de trena, bem
como foi feita a coleta de amostras para andlise quimica e difragca®
de raio X.

Foi ainda realizado um levantamento completo de todas '

as jazidas e ocorréncias minerais da porgao .contro-norte da folha'
de Itaiacoca.

Quanto a realizagéo dos trabalhos , contamos com a cola
boracao valiosa dos formandos do 19 semestre de 1985, através da'
disciplina de Mapeamento Geolcgico, da mesma forma dos graduandos'
do curso de geologia, através da disciplina de Prospecgao e PeSqui

sa Mineral (29 semestre de 1985).
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13,2 ESTUDOS ANTERIORES

Os primeiros estudos sobre o talco do Estado do Parana,
sao atribuidos a BARBOSA,1943 (in MARINI e LEPREVOST,1967), que ' -
estudando duas jazidas de talco do distrito de Itaiacoca atribuiu'
sua origem a percolacao de solugoes hidrotermais derivados dos dia

basios e gabros intrusivos nos marmores dolomiticos da Formagao '
'

Itaiacoca (ALMEIDA,1956, in FUCK,1967)". Segundo BARBOSA (op cit) '

nao se realizou ao longo de todo o contato, e sim em partes elei-

tas pela facilidade de circulacao das solugoes.

Posteriormente outros autores abordaram a questao, como
MARINI e LEPREVOST(1967), colocando;dﬁvidas a respeito da validade
da proposta original de BARBOSA (op Eié), em virtude da nao ocorrén
cia.de talco na grande faixa de dolomitos de Campo Largo-Rio Bran-
co do Sul-Campinhos, uma vez gue essa regiao apresentava a maioria
das condigoes tidas como responsaveis pela formagao desse mineral,
gue seriam:
a) presenca de dolomitos fortemente fraturados;
b) presenca de diabdsios cortando os dolomitos.
Sugeram, por isso, a possibilidade de associacgao entre

os granitos proximos e a talcificacgao.

SUSZCYNSKI (1975) aventa a ‘possibilidade de uma génese '
em 3 etapas de formacao para o talco do Estado do Parana:
19 etapa: dolomitizacao;
29 etapa: anfibolitizagdo "fibrosa";
3

o

etapa: serpentinizacao "folidcea".
Para este ultimo autor, o tipo genético precisa para a
L .
talcificacgao, dos dolomitos; seria entao "sedimentar-metamorfico -

metassomatico estratiforme".
&

SOBANSKI et al(1984) indicam.a existéncia de 3 modalida
des de ocorréncia do mineral:

19) "Relacionado com intrusivas basicas e ou intérmediérias,dispos—‘
tos concordantemente com a xistosidade das rochas metasedimen-
tares";

29) "Relacionado com intrusivas basicas e ou .dntermediarias, dis -
cordantes com a xistosidade das encaixantes";

39) "Relacionado com intrusivas acidas (nao muito definidas) ,
porém as primeiras evidéncias indicam uma relagao de origem '

relacionada ao metamorfismo sobre xistos magnesianos"”.

De acordo com SOBANSKI et al(op cit), para que ocorra a

talcificagao, "& necessario o contato dos dolomitos com alguma in-
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trusao magmatica, diabasio, gabro, diorito, e até mesmo granito".

13,3 DESCRICAO DAS OCORRENCIAS E MINAS

13, 3 1 Mina BarRrA ou Moura

Esta jazida & de propriedade da KLABIN S/A, e se carac
teriza por uma série de "lavras" de talco alinhados segundo a dire

cao NE, encaixados dentro de marmore dolomitico.

A encaixante encontra-se bandada, wvariando do cinza-cla
ro ao escuro, localmente perturbadas, com diregéo geral (SO) !
N30E e mergulhos variaveis para NW e SE.

Observam-se intercalagéeé centimétricas de chert com
cor cinza escuros. Aspecto interessante observado nesta mina, & a
preéenga de "ndodulos" ou "seixos" de quartzo com forma eliptica
(estirados?) em niveis preferenciais dentro do pacote mineralizado.
Também ocorrem quartzitos de cor creme, finos.

-

O talco e de cor branca a creme, normalmente macigo, mas
foram observados "niveis" de talco foliado em meio ao macigo. O '
proprio, como o marmore encaixante, esta intensamente fra-
turado. ‘

Ndo & possivel estabelecer se hd ou nao continuidade

entre os diversos bolsoes mineralizados, pois a parte nao lavrada,

encontfa—se coberta por solc ou por rejeito da mina. Observa-se '

no interior dos bolsoes, a presenga de "resistatos" de marmore do-
lomitico que nao sofreram alteracao epigenética. alias, de acordo'
com a classificagao das rochas calcarias segundo a compOSlgao '

(BIGARELLA,1967), trata-se de dolomito calcitico semi- puro.

Verificando-se a variagao da composigao quimica ao lon-
go do perfil de amostragéﬁ, podemos observar que a relacgao MgO/SiCb
permanece constante, a nao ser por uma silicificagao maior no con-
tato com a intrusiva. O perfil litogquimico nao permite maiores in-

formagdes, em virtude do pequeno nimero de amostras (FIGs 13.1le 13.2)

Todo o pacote mineralizado estad cortado por uma suces -
sao de diques basicos (NW) e que tem balizado a lavra de talco, em
torno de suas bordas. Ao longo do contato do dique foi observado !
um nivel de material esverdeado, ceroso, posteriormente identifica

do como montmorilonita, através da difragao de raio X (FIG 13.3).
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? Figura 13-2:
Variagdo da composigdo quimica na jazida de Barra ou Moura, segundo perfil
perpendicular ao dique.
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Figura 13-3:
Esquema mostrando a ocorréncia de montmorilonita ao longo do contato do dique com a mineralizagdo.
(Mina Barra ou Moura).

13,3.2 Mina SAo JosE

De propriedade da Sociedade Paranaense de Mineracgao b
esta situada na borda da bacia do Parana, ladeando a "cuesta" for-
mada pelo arenito Furnas. A rocha encaixante & o marmore dolomiti

co, da Formagao Itaiacoca. (FIG 13.4)

Trata~-se de uma das maiores minas da regiao, e foi a G-
nica das jazidas estudadas, que esta em contato com as rochas da
bacia, supondo-se que a mineralizagao se estenda por sob os areni-

tos.

O dique encontra-se cortando todo o pacote, e em alguns
locais ha uma Gltima associagao diabasio-talco, com "micro-apdfi-
1

ses" de dique preenchendo fraturas da mineralizacao e conferindo

um aspecto brechoide ao todo. (FIG 13.5)

Em diversos locais o talco apresenta-~se foliado, pare -
cendo acompanhar o acamamento da rocha carbonatica. Nesta mina ob-—
servau=se & presenca de umimaterial Rreto, . eom aepecte. foliadoy '
que contém "blocos" de talco no seu interior. Este material foi
analisado via difracao de raio X, que entretanto, nao apresentou

resultados satisfatorios.

Nesta mina sao observados mega-cristais de calcita

(com mais de 20 cm) preenchendo fraturas dentro dos dolomitos.
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Figura 13-4
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13.3.3 MINA PRUDENTES

Também de propriedade da KLABIN S/A, & explotada ao lon
go do digue, segundo a direcao NW, apesar de que a visao geral '
dos bolsdes da Mina Prudentes e da Mina COPAMI (Cia. Paulista de

Minerac¢do) sugere um alinhamento NE.

A rocha encaixante & um marmore dolomitico, as vezes
! - - .
incipientemente talcificado. Ocorrem tambem niveis de chert, tanto

interacamadados aos dolomitos, guanto ao minério, sendo dobrados '

em escala decimétrica. (FIGs 13.6 e 13.7).
/
7’ 7
7
/// /
sy s
7 7 7
7 s s S Ss
VA A A A
r s /7 7 7, a4
I ! A4
J Vs
! 2z 1,0m 1' /
| LLLLLLLL S /.. ]
|
|
! m Talco branco Intercalacagdes chert/talco
j .
' g Talco rosa A:rgilcl marron com talco
|
‘ Figura 13- 6:

| Detalhe da frente de Laura (Mina Prudentes).
} i

Foram observados também niveis de solo argiloso amarro-
nado, com a presencga de biocos angulosos,.de talco em seu interior,
caracterizando uma brecha, provavelmente atectdnica. Foram feitas'
analises por difracao de raio X, que nao refletiram a presenca de.
estrutura cristalina, entretanto a analise guimica & corresponden
te ao talco. Este tipo de situagao ocorre em virias minas da re -
giao e necessita ser melhor estudada. Também foi analisado o talco

rosa desta mina.

Nesta mina foi possivel observar o contato do dolomito'
com o diabasio, sem que houvesse &halquer transformagao neste alti
mo (talcificacgao); a Gnica transformacao detectada foi a silicifi
cagao prdxima ao contato (1 a 2 cm). Aonde o digue esta em contato

com o talco, observa-se, com frequéncia, a presenga de montmorilo-
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i
nita (verde), em niveis de 1 a 5 cm.

13.3.4 MINA GIRALDI

A mina em questao situa-se no flanco sul de um dique '
de diabasio, sendo que o marmore dolomitico encaixante apresenta '

direcao N70E com mergulhos da ordem de 459NW. A encaixante apresen

ta-se intensamente diaclasada, sendo este aspecto mais visivel a
medida que a rocha se altera. (FIG 13.8)
O talco & branco e creme, contendo niveis de chert e

apresenta uma foliagao pouco evidente. Ambos, o talco foliado e os
niveis de chert, estdo dobrados concordantemente. Aparentemente o'
minério & mais maci¢o a medida que. s€ aproxima do' dique.

Também nesta mina sao observados niveis de montmoriloni
1

ta acompanhando o contato com a intrusiva, bem como preenchendo

fraturas prodximas.

13.3.5 MinA COSTALCO

E a maior mina, guanto a extensao, da regiao de Itaiaco
ca. Trata-se de uma "lingua" de mais de 700m de extensao, com dire
¢ao nordeste (N50E), que & limitada; a SE por um pacote de quartzi
1

tos, e a NW por um delgado nivel com intercalagoes de filito e

quartzito, apds o que ocorre uma lente de metabasito.

Tanto as encaixantes a SE, quanto a NW, encontram-se
sulfetadas, observando-se a presencga de cristais de pirita de .até'

1 cm.

O dolomito encontra-se intensamente fratﬁrado, bem como
. foi detectada a presenga_ de estromatélitos, que entretanto nao pu-
deram ser classificados.

O minério ocorre tanto maci¢o guanto foliado, sendo que
foram observadas fraturas sub-verticais (N50E) no dolomito, com ‘
preenchimento de talco foliado (ver FIG 13.9)

Em meio a zona mineralizada ocorrem grandes blocos (re-
sistatos) de marmore, gque inclusive se alinham de acordo com a di-
regcao NE, em alguns locais quase que dividindo a jazida em duas
“"camadas" (ver mapa).

Nao foi observada (macroscopicamente) talcificacgao da
'

rocha basica metamorfisada, que apresenta apenas uma incipiente

xistificacao.
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Figura 13-9: .
Talco foliado (NSOE) preenchendo fraturas (falhas ?)
dentro do dolomito. (Mina Costalco).

13.3.6 OcorrENCIA DO BuTiAzaL

Em virtude do fato de gue esta ocorréncia foi citada
por SOBANSKI et al(l984) como do tipo relacionado a intrusivas aci
das, e tendo em vista a hipdtese de .trabalho formulada na primeira

fase do projeto, foli grande nosso interesse em reconhecer esta

area.

Apesar da dificuldade de localizagao, verificamos tra -
tar-se de uma pequena ocorréncia de talco associada a dolomitos(?),
xistos avermelhados (N20E/subvertical) ¢ quartzito ferruginoso.
Nao existe qualquer tipo de trabalho de ékploragéo”(pogos, trin -
cheiras, etc) que pudessemos localizar e onde fosse possivel veri-
ficar com maior rigor ag relagdes de contato. As observagoes foram
feitas ao longo de um caminho, tornando‘impossive; mesmo um pegue-

no esbogo da area. "

Como o mapa apresentado no trabalho em referéncia €& re-

sultado de furos de trado, gque nao apresentam a possibilidade de '

uma visao mais ampla, no momento nao podemos definir uma correla -
]

¢do genética entre a talcificagao e o Granito Cunhaporanga, que

aflora a cerca de 20 metros de distancia.
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13,4 FRATURAMENTO NAS JAZIDAS DE TALCO

Epi feits umictrabalho del recpihecimsnto -na area; deiSoca
vao, procurando-se determinar o relacionamento entre o "trend" dos.
bolsces de talco e as grandes direcoes de fraturamento. Varias '
amostras do talco.e das encaixantes foram coletadas. As minas visi

tadas foram as seguintes: (FIG 13.10).

13.4,1 Minas pa CosTALCO

E a principal produtora da regiao com suas instalagoes'

de beneficiamento sediadas na propria localidade de Socavao.

Foram visitadas duas frentes (lavras). Na frente 4, em
Ribeirao dos Pinheirocs, foram coletadas duas amostras de talco .
branco e medidas as atitudes de 30 fraturas. O talco esta localiza
do nas bordas de dois diques de diabasio, intersectantes, encaixa-
do em dolomito. Na frente 5, conhecida tamkém como frente dos Lul-
zes, & caracterizada pela presenga de apbfises de diabasic noc tal-

T

cg. Foi g¢oletada uma amoastrasdes{alcd brance s torgm-medidas 29
1

atitudes de fratura. O talco acha-se encaixado no dolomito e as

vezes envolvido por ele. (FIG 13.11).

13.4.2 Minas DA MINERACAO Lacoa BoniTA Socavao LTpa

Também possue as instalacgoes de beneficiamento do talco
nas proximidades (3 Km) de Socavao, no lugar denominado Lagoa Boni
ta. Atuam na exploracao de 10 frentes de lavras na regiac. A produ

cao & de 1.000 ton/més de talco e outro tanto de "pedra talcosa

(dolomito talcoso das bordas da encaixante) .

Foram visitadas as seguintes frentes:

13:4,2,]1 ERENTE'1

Proxima da sede local da empresa. Coletou-se uma amos -
tra de talco branco e foram medidas 28 atitudes de fraturas. Obser
vou-se o mesmo relacionamento do talco com ¢ diabasio e as encai -

xantes. (FIG 13.12).
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Figura 13- 11
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DIAGRAMA DE ROSETAS
Convénio UFPr/MINEROPAR S. A.

']

MINERAGAO LAGOA BONITA
SOCAVAO (Pr)

Frente O1

N

Nimero de medidas: 28

Frente 08

Nimero de medidas: 25

Figura 13-12
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135,4,2.,72 FRENTE 7

Agqui foi coletada uma amostra de talco variegado branco
e rosa. Duas amostras de dolomito: uma branca e bastante fraturada
e outra também branca com estrutura estromatolitica .Foram medidas

]

12 atitudes de fraturas.

15,4,2,3 FRENTE 8

A mina localiza-se no lado sul do digue de diabasio e
€ cortada ao meio por uma apdfise de rumo N20W. O talco acha-se in
tercalado e envolvido pela encaixante dolomitica. Foi coletada uma

amostra de talco super-branco que & exportado para a Venezuela.

Foram medidas 25 atitudes dé& fraturas. (FIG 13.12)

13,4,2.4 FRENTE 9

A mina situa-se no lado norte do dique de diabasio. A

nordeste faz contato com filito de xistosidade NS3E/30SE.

Exame das frentes de ataqde indicou pouco talco e bas -
tante impuro. Foi coletada uma amostra de talco e medidas 12 atitu
des de fraturas. O dolomito encaixante mostrou-se bastante fratura

do. (FIG 13.13).

13,4,2,5 FRENTE 10

Dista apenas 1.000 metros da frente anterior, situando-
se também no lado norte do dique de diabasio. Foi coletada uma :
amostra com talco branco puro e talco rosa. -Foram medidas 3 atitu-

des de fraturas.

13.4,2,6 FRENTE 11

Localiza-se também no lado norte do dique e acha-se '

ainda em fase de pesquisa e decapeamento. Foi coletada uma amostra

de talco branco e foram medidas 15 fraturas. (FIG 13.13).

‘
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DIAGRAMA DE ROSETAS
Convénio UFPr/MINEROPAR S. A.

MINERAGAO LAGOA BONITA
SOCAVAO(Pr)

b

Frente Q9

10 5 Q 5" 10 15

Numero de medidas: 12

Frente 11

25

81

Numero de medidas: 15

Figura 13 13
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13[4.3 MINA DA [TAUARA MINERIOS LTDA.

A frente visitada foi a ffente 2 (sitio Tio D01o) A

mina 51tua se nos lados norte e sul do dlque e & cortada por apofi -

ses do mesmo. Coletou-se uma amostra de talco e de uma subtancia '

plastica esverdeada que se supde ser argila montmorilonitica.

Foram medidas 16 atitudes de fraturas. Como nas demais'

a ehcaixante & o dolomito fraturado. (FIG 13.14).

13,5 CONSIDERACOES SOBRE A GENESE

Conforme ja havia sido referldo no relatdrio anterior ,

o talco & sem davida, um produto da: transformagao epigenética dos'

dolomitos, ocorrendo sob dlversas formas no interior das'

lentes de marmores dolomiticos, intensamente fraturados.

A hipdOtese proposta por BARBOSA,1943 (in MARINI,1967) ,
e mals recentemente reafirmada por SOBANSKI et al(1984), referindo
a talcificagao como resultado de metamorfismo de contato e percola

~ ] -~ L .. L e, ,
cao de solugoes, relacionados com intrusivas basicas e ou interme-

diarias, discordantes com a xistosidade das encaixantes, parece

improvavel. Isto pelcos motivos j& expostos no relatdrio anterior:

a) A espessura das zonas alteradas pelas intrusoces de corpos bési

cos, em todo o pré-cambriano paranaense nao passa normalmente '

de 5 cm dentro da encaixante, sendo extremamente dificil expli-

car zonas talcificadas com até centenas de metros de espessura;

b) Em alguns casos, nao se observa a existéncia de diabasio nas

proximidades das Jjazidas; .

¢) A quantidade de silica necessaria para a esteatizacgao dos dolo-

mitos —& aparentemente, incompativel com o carater basico dos

8.

corpos intrusivos.

d) A auséncia de talcificacao na faixa dolomitica de Campo Largo -

Rio Branco do Sul - Campinhos, que também & cortada por digques'

de diabasio.

A estes motivos, acrescentamos, apPs a segunda fase des

te projeto, os gue se seguem:

e) A existéncia de niveis de talco foliados e dobrados, o que indi

ca sua origem anterior ou concomitante a deformacgao;

f) O prdoprio alinhamento NE dos bolsces e minas de talco.
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DIAGRAMA DE ROSETAS
Conv8nio UFPr/MINEROPAR S. A.

ITAJARA MINERIOS LTDA.
SOCAVAO(Pr) \

Frente 02
(Sitio Tio Doio)

N

Nimero de medidas: 16

MINA DA COSTALCO
SOCAVAO(Pr)
Frentes 04 e 05

Nimero de medidas: 59

Figura 1314
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1
Tendo em vista as consideracoes acima, descartamos no
momento um relacionamento genético entre os diques basicos e a tal
cificagao. Nao significa, entretanto, que os diques basicos nao
sejam metalotectos a serem considerados. Pelo contrario, a grande'
maioria das minas de talco, em todo o Estado do Pafané, estao situa
das na meia-enconsta de elevagoes alongadas de diregao noroeste ,

expressao geomorfoldgica dos diques de diabéasio.

Deste modo, a existéncia de altos topograficos (como os
diques), que servem para "proteger" as jazidas dos efeitos da ero.
sao, & essencial para a explotagao desse mineral. Considerando-se'
também que o nivel base das jazidas & o nivel do lengol fredtico,

abaixo do qual a explotacao & anti- economlca

A proposta formulada por SUSZCZYNSKI(1975), por outro '
lado, sugere que inicialmente, devido & baixa percentagem em magné
si& e em silica, a sequéncia original transforma-se em tremolita.
Aumentando ainda mais a sua percentagem em silica e magnésio, cer-
tos niveis da sequéncia calcaria transformaram a dolomita em anti-
gorita, uma serpentina foliacea. Somente em uma terceira etapa de
transformagdo & que a antigorita, adquirindo mais silica e mais
agua, originou o talco. Caracterizando um tipo "sedimentar-metamor

fico-metassomaticc-estratiforme".

O problema a ser considerado,nesta hipdtese, é que 0os
marmores em guestdao nao possuem a necessaria quantidade de silica
para permitir a talcificagao. Deve-se considerar também que a mine
ralizagao parece ser anterior a ultima deformagao, desde que em '
alguns locais, os niveis talcosos estao dobrados.

A outra possibilidade aventada por SOBANSKI et al(op
cit), no sentido de que a talc1f1cagao estarla relacionada a.intru
’51vas concordantes (metabasicas), nao se aplica a maioria das jazi

das, devendo ser também descartada.

[

Ao nosso ver, o talco existente na Formagéo Itaiacoca,

foi formado através da reacgao:

3 dolomita + 4 quartzo + HZO = talco + 3 calcita + 3 CO2'

Uma menor quantidade de talco pode ter-se formado pela substituiga
de tremolita, mas nesse caso nao chegou a constituir jazidas, ape-
nas talcificando de forma incipiente os dolomitos. Varias reagoes'
]

podem explicar a substituicao de tremolita por talco, como por

exemplo:

tremolita + dolomita + H20 + CO2 = 2 talco + 3 calcita.
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De acordo com BERG(1979), a pequena quantidade de calcita em inti-
ma associagao com o talco indica que este produto da primeira rea-
gao foi lixiviado da &rea.

N3o ha silica suficiente no marmore dolomitico para satisfazer a
rgagéo proposta, que exige 32% do volume em quartzo para a comple
ta substituicdo do dolomito por talco. De acordo com as andlises '
quimicas efetuadas, o teor em silica Jé inferior a 10%, sendo o
quartzo um constituinte menor do‘mérmbre. Outro constituinte que

precisa ser adicionado para produzir talco & agua.

Estas ponderagoes sugerem que a talcificagdo foi provo-
cada por solugdes aquosas ricas em silica. Conforme ja expusemos'

anteriormente, estas solugdes hidrdtermais poderiam ter se utiliza

-do dos lineamentos noroeste, como vids de acesso,' pois tais linea

mentos sao de carater tensional. Nao deve ser,porém,desconsiderado
o alinhamento NE dos bolsdces, podendo haver algum relacionamento'

com planos axiais de dobras.

‘ No atual estagio dos estudos, nao podemos caracterizar'
a fonte destas solugoes, que permanece desconhecida. Anteriormente
ha&iamos sugerido a proveniéncia dos granitos intrusivos proximos,
como aqueles ocorrentes ncs ComplexosTrés Corregos e Cunhaporanga ,
considerados tardi a pds tectdnicos. Esta associagéo,entretanto ’
nao condiz com o fato de que o talco, por vezes, apresenta-se fo -
liado e dobrado, tendo portanto origém anterior a deformagéo.

Recentemente alguns autores tem proposto um carater po-

lidiapirico e sintectOnico as intrusoes graniticas anteriormente
referidas. De qualquer forma, o relacionamento genético do talco '
com os granitos, fica na dependéncia da configuracao do seu cara -

\ R

ter, intrusivo ou nao, e de suas idades.‘ -

Finalizando, esclarecemos que. os estudos nas mineraliza
¢Oes talciferas da Faixa®Itaiacoca, devgréo ter continuidade, de
modo a esclarecer os diversos aspectos duvidosos destas mineraiizg
gaes, gue sao extremamente complexas, e que exigem um maior apro -

fundamento dos conhecimentos.



1l|£, CONCLUSOES (Autor: ALBERTO PIO FIORI)

As principais conclusoces acerca do presente trabalho ,

sao as seguintes:

1. A area mapeada apresenta dois grandes sistemas de
falhamentos. O mais antigo, refere-se a grandes falhamentos de em-
purrao, ou zonas de cisalhamento de baixo angulo, gue causaram uma
primeira compartimentacao e,imbricamento das litologias das litolo
gias das Formagoes Capirt, Votuverava e Setuva. 0O mais novo, refe-
]

re-se a grandes falhamentos transcorrentes gue causaram uma nova

compartlmentacao tectonica da area. ' v

2. As falhas jtranscorrentes mais importantes da area '
sao a da Lancinha e a de Morro Agudo. A;primeira Cruza transversal
mente toda a area mapeada, enguanto a segunda comparece apenas com
um diminuto trecho, na parte noroceste do mapa. Dividem a area em
trés blocos tectdnicos, denominados de Blocos C, D e E. A Falha da
Lancinha limita os Blocos D e E, que correspondem a mais de 90% da
area mapeada, enquanto a Falha de Morro Agudd, limita os Blocos D
e C.

hL

‘ 3. As falhas de empurrao mapeadas receberam neste tra-
balho, as seguintes denominag¢oes: Falha do Antiforme do Setuva, Fa

lha do Morro Grande, Falha de Almirante Tamandaré, Falha do Queima
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dinho, Falha das Aranhas, Falha do Chopin e Falha do Betara.
A maior e a mais importante de todas, pela sua expressao no mapa,

& a Falha do Antiforme do Setuva.

4. Nas fotografias aéreas, as falhas‘dé empurrao evi -
denciam-se por faixas ou linhas de descontinuidade de zonas homd-
‘logas, sendo muito frequente o trucamento de camadas, fendmeno es-
te yerificado especialmente em niveis ﬁaisresistentes, como quart-
zitos e alguns tipos de filitos. No campo, caracterizam-se pela '
presenca de faixas de xistificacao e de transposicao de intensida-
de variavel.

5. As diversas falhas de empurrao mapeadas limitam

blocos tectdonicos de tamanhos e formas diversificadas. Os blocos '

foram numerados com algarismos romanos, estando sete situados no
Bloho E (Blocos I, 11, 111, IV, Vv, VI e VII) e dois situados no
Bloco D (Blocos ID e IID). Estes blocos evidenciam uma compartimen
tacao e consequentemente uma complicagao nao desprezivel na estra-

tigrafia da area.

6. Diversas estruturas antiformais e sinformais foram'
identificadas na area, dentro dos blocos tectdnicos limitados por'
falhamentos de empurrao, e que receberam as seguintes denominacoes,

algumas ja consagradas na literatura:

a. Bloco Tectdonico E: Antiforme do Setuva, Sinfor-

i

me do Morro Grande, Sinforme
de Colombo, Sinforme da Cachoeirinha, Sinforme'
de Almirante Tamandaré e Estrutura do Salto de
Santa Rita. O antlforme do Setuva abriga o Com-
plexo Pré-Setuva e uma pequena vorcao da Forma-
cao Setuva; as demais estruturas sao esculpidas

b

em litologias da Formagao Capird.

b. Bloco Tectdénico D: Antiforme do Rio do Salto,An:

tiforme do Rio Votuverava e
NGcleo Betara. 0 nicleo Betara, abriga litolo -
gias referentes & Formacao. Setuva e ao Complexo
Setuva; as demais estruturas sao formadas den -

tro da Formagao Votuverava.

7. Diversas fases de deformagao ocorrem na area mapea-
da, devendo se fazer dlstlngao entre aquelas presentes nas Forma -

goes CapirQ e Votuverava e aquelas presentes no Complexo Pré-Setuva
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e na Formacgao Setuva.

: No Grupo Acungui (Formagoes Capirill e Votuverava) ocor -
rem pela menos trés fases de deformaciao, enquanto no Complexo Pré-.

Setuva e Grupo Setuva, ocorre ao menos, uma fase a mais.

As fases de deformagao presentes no Grupo Acungui sao '

as seguintes:
t

a. Primeira Fase: relaciona-se a uma tectonica de em -

purrao, correspondente a um "shear '-

belt" de baixo angulo. Suas principais estruturas a nivel mesosco-

pico sdo: foliagao S, paralela a So' dobras D com flancos falha-

1 1’
dos (dobras-falha), presenca de uma foliagao S,+ gerada no mesmo '

evento, transpondo localmente S rélaéionada a falhamentos de em-

1’ ,
purrao secundarios, e, zonas de cisalhamento de larguras centimé -
tricas a métricas relativamente abundantes. A nivel macroscdpico,
suas principais estruturas sao as falhas de empurrao mapeadas e al

gumas estruturas sinformais.

b. Segunda Fase de Deformacao: & representada por um

: - generalizado dobramento
de‘So e Sl’ com as dobras D2 podendo ser identificadas tanto a ni-
vel mesoscopico (de afloramento). como a nivel macroscdpico (de ma
pa) . Essas dobras variam em perfil desde abertas a fechadas, tendo
eisz com direcao generalizada NE—SWf e com caimentos geralmente '

com angulos inferiores a 309. Parece haver um predominio de mergu-

lhos dos eixos dessas dobras para o quadrante sudoeste. Localmente
)

pode-se observar uma incipiente foliacao plano axial nessas dobras,

nao sendo, no entanto, regra geral.

¢

. N - !
c. Terceira Fase de Deformacao: & representada>pelas '

grandes falhas transcor
rentes e suas estruturas 4ssociadas. Nesse contexto incluem-se fa-
lhas sintéticas e antitéticas, falhas de empurrao, e possivelmente,
dobras de arrasto escalonadas, associadas a Falha da Lancinha. As'
falhas antitéticas caracterizam-se, no campo, por uma clivagem de'
fratura de direcao noroeste, desenvolvida em faixas de largura va-
ri&vel na area; as falhas sintéticas por lineamentos de diregao '
aproximdamente E-W, visiveis principalmente no Nicleo Betara; e as
falhas de empurrao, de tracado curvo e de dimensoes relativamente
reduzidas, sao melhor verificadas também no Nicleo Betara. Dobras'
de arrasto escalonadas nao foram identificadas com seguranga, ha -
vendo suspeita, no entanto, do Antiforme do Rio Votuverava tratar-

se de uma estrutura desse tipo.
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Essas trés fases de deformacao reconhecidas também nos'
nlicleos aflorantes do Complexo Pré-Setuva. Nestes porém, nota-se '
uma deformagao a mais, definida pelo evento de migmatizacao, nio

verificada nas litologias do Grupo Agungui. -

8. O modelo de deformagao compativel com as estruturas
relacionadas a primeira fase de deformggéo ~& condizente com um '
sistema duplex. O duplex & uma estrutﬁra imbricada, limitada aci-
ma e abaixo por falhas de empurrao principais, e com blocos inter- .
nos ou "horses", separados'por falhas de empurrao sucundarias. A
Falha do Antiforme do Setuva & vista como uma falha de empurrao '
principal, situada na sola do duplex que contém a Formagao Capird.
A Falha do Betara & outra falha desée;tipo. Exemplos de falhas se-
cungérias que limitam "horses" dent}oido duplex sao as Falhas do
Sinforme do Morro Grande, de Almirante Tamandaré, das Aranhas, do

Chopin e do Queimadinho.

9. As Formagoes Votuverava e CapirQ sao aqui considera
das aloctones, tendo sido deslocadas de seu sitio original de depo
sicao através de empurrées relacionados 3 primeira fase de deforma
cdao, o mesmo tendo ocorrido com a pequena porcao da Formacao Setu-
va na area. Os niicleos do Compléxo Pré-Setuva presentes no Nucleo
Betara e no Antiforme do Setuva podem ser autdctones, tendo sido '
deformados pela primeira fase de deformacgao apenas em suas partes'
superiores, quando do transporte do Grupo Agungui.

. )

10. Segundo evidéncias petrograficas, a fase de defor-
magao responsavel pela xistosidade e do-Bandeamento gnaissico nos'
xistos e nos gniaisses do Complexo Pré-Setuva presentes no Antifor
me do Setuva, pode ser devido a metamorfismo dinamico, associado a
uma zona de cisalhamento.sAs condigoes de metamorfismo reinantes
eram do Facies Xisto Verde, zonas da Biotita/Almandina, ou no mé¥
ximo Facies Anfibolito, zona da Estaurolita. O regime crustal era'
do tipo Quase Plastico (QP), com a zona de cisalhamento tendo v

comportamento essencialmente dactil.

11. O granito Morro Redondo apresenta uma extensa zona
argilizada em seu interior, sugestiva de uma intensa alteracgao
hidrotermal. As argilas presentes sao a caolinita e a Halloysita ,

esta Gltima um polimorfo da primeira.

12. O granito apresenta pelo menos trés facies distin-

tos: granito pdrfiro, granito-equigranular grosseiro e Alaskito.
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Foi observada cassiterita em laminas delgadas, no facies Alaskito.

T

13. Andlises quimicas tanto do talco como dos dolomi -

tos da Faixa Itaiacoca sugerem uma talcificagao provocada por solu

¢oes aquosas ricas em silica, podendo estar relacionada a granitos

intrusivos.
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ANEXO 2

RELACAO DOS TRABALHOS REALIZADOS PELA

UFPr. E UTILIZADOS NO CONVENIO UFPr.-
MINEROPAR.
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B Vv Sergio Carlos M. Schott
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Adolfo A. Vargas Graduacao
& JEICAF Paulo Cesar Sartor de Oliveira 20 Sem. /1983
Sonia Mara Miranda
Ana Maria Rodrigues Ribeiro Graduagao
Fire
D I Carlos Eduardo D. Vieira Loz L L
Paulo José Soavinski
Jurandir Boz Filho ~
Graduacao
Manoel Trombini Garrido
= £ : 20 semn. /1983
Rogerio H.F. Miranda
Adalberto Amancio de Souza 5
Graduacao
André Adriano Bender ‘
@]
= L Soraia Marinon Zardo 29 sem. /1983
Antonio. Lyl'ss Thizgl Graduacao
G TV Mauro Oswin Facci 20 sem. /1979
Gayloas delivi iBHAFEL Graduacgao
H VI Nelson Luis Chodur Deiimer . (TO7H




Airton Marques
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1 Y T
L3 Helio de Moraes e S. Filho 2=l el L
Carlos Adolfo Schott David e
J BT Werner Walter Rottschaeffer 12 sem./1979
Fernando Althoff Graduacao
Vi 3
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Elizabeth M.C. Floriani Graduacgao
Me M' ML i~ 5
Maurilio Tha 160 25l e, A9
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N 1 Joao M. da Silva ceadiacae
Rubens José& Nadallin 29 sem./1979
o IT Jorge Henrique Jacob Gradizeae
José Antonio Zem 29 sem./1979
Cesar Fadel GrEaduaean
j£] \Y
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¥ (@]
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T v =
o A5 il
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Renato Eugenio de leal S A S
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o R Daniel Luis Gomes MDA ey - el
Vitor Hugo Contreras Lainez FER S S S
e po - 1@ Sem./85
IT o Carlos Roberto Soares Trabalho pratico
Neila Chinen da disciplina de
Paulo Roberto U. Bezerra Geologia de Cam-
poi— ¥& sem. /85
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bl L Integrantes do Convenio 1izado no Convé
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