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APRESENTACAO

Temos a satisfacdo de trazer a publico mais uma contribuicdo ao desenvolvimento das
geociéncias e da mineragdo paranaense, divulgando a sintese da Geologia e dos Recursos
Minerais do Estado do Parana. Embora a missdo da MINEROPAR tenha incorporado
recentemente a execucdo de mapeamentos geoldgicos basicos, a capacitacdo técnica e o
acervo de informacdes resultantes de inimeros projetos, executados em mais de 30 anos de
atuacdo, tém-nos permitido produzir documentos de carater sistemético e abrangente sobre o
meio fisico e os recursos naturais do Parana. Por outro lado, numerosos estudos e projetos
executados nas universidades, centros de pesquisa e empresas fornecem um volume notavel
de dados e informacdes sobre o arcabouco tectdnico, litoestratigrafico e mineral do territorio
paranaense.

A presente sintese descreve, portanto, as assembléias litologicas representadas no
Mapa Geoldgico do Estado do Parang, na escala de 1:650.000, enriquecidas com informagdes
sobre 0s recursos minerais do nosso territorio. Para subsidiar estudos mais avancados,
cuidamos de incluir no texto os autores que contribuiram mais significativamente tanto para a
construcdo do conhecimento geoldgico sistematico quanto para a producdo de dados
localmente relevantes, na faixa de afloramento de cada unidade.

Com esta edicdo, esperamos facilitar a profissionais e estudantes a analise da geologia
paranaense, bem como contribuir para a qualidade de relatérios técnicos nas empresas
privadas, organizacdes de governo e instituicfes de pesquisa. Esperamos que a publicacdo da
informacdo geolOgica assim organizada promova economia de recursos, transparéncia da
informagdo e incentivo ao conhecimento das riquezas naturais do nosso Estado.

José Antonio Zem
Diretor Presidente
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1 - INTRODUCAO
1.1 - Organizacao do texto

Esta sintese descreve as unidades litoestratigraficas representadas no Mapa Geoldgico
do Estado do Paran4, editado pela MINEROPAR em 1989 e atualizado em 2013, na escala de
1:650.000. Muitas alteracGes foram introduzidas na cartografia geoldgica do Parana, desde a
edicdo do mapa até os dias de hoje, as quais foram incorporadas aos arquivos geoprocessados
na atualizacdo concluida em 2013. Entretanto, para facilitar ao leitor o uso conjunto desses
documentos, a estrutura do texto obedece a legenda original do mapa, registrando as
alteracdes posteriores dentro da descri¢do de cada unidade.

Como as alteragbes mais complexas ocorreram no Embasamento Cristalino,
principalmente no que diz respeito a sua compartimentacao tectonica, acrescentamos a seguir
uma secdo que sintetiza os conceitos mais recentes, segundo alguns autores selecionados. Por
se dirigir ao leitor ndo-especialista neste campo da geologia, o texto ndo explora o tema em
profundidade, tratando-o de forma introdutdria. Deve ser considerado, ainda, que 0 mapa que
serve de referéncia a esta sintese é essencialmente litoestratigrafico, com indicacdo das
estruturas regionais dominantes, ndo tendo a finalidade de cartografar a organizacéo tecténica
do nosso territdrio. Conseqlientemente, a sua descricdo deve ater-se as associaces litoldgicas,
as relacdes de idade e a estruturacao interna de cada unidade.

As informacg0es sobre 0s recursos minerais ndo pertencem ao escopo do mapa em
questdo, mas foram acrescentadas pela sua importancia intrinseca e utilidade préatica para o
estudo da geologia e mineragdo do Parand. Elas foram associadas as respectivas unidades
hospedeiras e priorizaram o0 registro das pesquisas mais importantes realizadas sobre eles, a
localizacdo das areas pesquisadas e os dados econdmicos mais genéricos. Preocupamo-nos, de
forma especial, em localizar no territério paranaense as pesquisas compiladas, de modo a
facilitar ao leitor o conhecimento da distribuigéo regional da informacéo e a busca de dados
mais precisos, quando necessario.

Onde a informacdo disponivel justificou destaque, foram utilizados intertitulos para
facilitar ao leitor a consulta de dados especificos, tais como os referentes aos temas
Geoquimica, Estruturas e Geocronologia. As referéncias bibliogréficas inseridas no texto nao
obedecem a norma NBR 6023/2002 porque este documento foi elaborado em 1997, com
atualizacBes periddicas. Assim, mantivemos a citacdo nominal de até trés autores,
generalizando com et al., acrescido ao nome do primeiro autor, apenas nas referéncias que
contém quatro ou mais autores. Da mesma forma, ndo esta atualizada na versdo atual do texto
a ortografia dos termos técnicos, o que sera feito oportunamente.



1.2 - Mapa Geologico do Estado do Parana
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O Mapa Geoldgico do Estado do Parana, na escala de 1:650.000, é reproduzido
abaixo, a titulo de ilustracdo, acompanhado da legenda completa, para orientar a consulta as
unidades litoestratigraficas descritas neste volume.
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do
ESTADO DO PARANA
Unidades Estratigraficas

/\/ Falha definida o™
Cenozéico Convengdes Geolbgicas Proterozsico Mdio
Sedimentos Inconsolidados Paleozbico Proterozbico-P aleozb ko Complexo Turvo- Cajati
ﬁ Formaglo Guabirotuba I Formagio Rio do rastro 'EE1 Fomagho Camariona. Orupo Setuval K23 FomagSo Apa Cara
Mes ozbico oupo | F Teresina W Rochas. I Comae P
alcalinas e carbonatitos Passa Dois| [ Formagso Sema Ata 125 Mgmattos & grantos de anatexia brasilanos Compleno Apjakdm
Formag3o Adamantina I Formagdo leati Proterozéico Superior Proterozéico Inferior
Bl o o] Grupo Guats | g o o bk Sepion St il Cotrss
oo |3 Fomagso Sema Gera Grupo Rararél [ Fm. R, do Sul, Matra, Campo Tenente b Complexo Pré-Se oy sohbidariagind
,g’hm'm FomagSo Sems Geral - Membro Nova Prata 500 parang |- Formagdo Ponta Grossa Grupo Agunguil Fomag3o Capins L] Complexo Gnaissico Migmatico Costeiro
M Formagses Firambiia e Botucaty L Formag3o Fumas Emmm M Complexo Mfico Utramafico de Pien
Paleozbico/Mes ozbico Grupo Castro [ Formag3o \btuverava Arqueano
/\/ Diques de rochas bésicas B9 Formagdo Ouaratubinha M Compiexo Granuftico Sema Negra



[ 1
=7

L]
]
B
|
]
[
R
=]
1
AR
L]
AR
1
RPN
1

QUATERNARIO
HOLOCENO

QAr - Areias marinhas atuais (fundos rasos).
QAp - Araias de praias atuais.

Qha - Sedimentos de depesicio fluvial (aluvides), com arelas, silles, argilas e
cascalhos, depositados em canais, barras e planicies de inundagio. Aluvides
indiferenciados (areias, argias e cascalhos),

QHat - Aluvides antigos.

QHaZ - Aluvites recentes,

QHmyg - Sedimantes fluvio marinhos, assaciados & mangueazais.

QHmo - Sedimentos argilo-siltico-arenosos , paleoestuarings,

Qm - Sedimentos mannhos de planicie costeira indifereciados, com cordGes litoraneos.

Qm1 - Sedimentos marinhos de planicie costeira indifereciados, com corddes litoraneos,
Fase antiga.

Qm2 - Sedimantos marinhos de planicie costeira indifereciados, com cordbes litoraneos,
Fase intermediaria

Qmz2_1 - Sedimentos marinhos de planicie costeira indifereciados, com corddes litordneos.
Fase intermediaria antiga.

Qm3 - Sedimentos marinhoes de planicie costeira indifereciados, com corddes litordneos.
Fasea racante.

Qhe - Argila, silte ¢ areia, seixos e blocos, Depositos de coldvio e talus. Deposito de
callvio associados & depositos de talus, com argila, silte, arsias & seixos.

QHcs - Cascalhelras continentals retrabalhadas.

Ot - Depdsitos de talus, blocos em matriz argilosa.

Qa - Aluvides atuais dispostos em planicies ao longo das drenagens e em pequenas
depressbes alveolares fechadas. Apresentam constituigio varada, predominando
depdsilos homagéneos areno-argilosos, com intarcalagies de bancos arenosos.

Qa.t - Aluvides atuais e subatuais dispostos em planicies e terragos ao longo das
drenagens principais, apresentando constituigio varada, predominando depasitos
arenc-argilosos, com intercalagbes de bancos arenosos.

Qal - Aluvides recentes recobrindo planicies de inundacao marginais acs ros,
constituidos de material argilo-silto- arencso, argiloso efou arenoso, dependendo da
situagao em um sistema meandrante,

Qal+Tat - Qal: Aluvides recentes recobrinda planicies de inundagao marginais aos nos,
canstituidos de material argilo-silto- arencso, argiloso efou arenoso, dependendo da
siluacdo em um sisterna meandrante. 53o aluvides em terragos (desde alguns metros
até desnivels superiores a uma dezena de metros) em relacho ao leito atual das
drenagens. TOE: Sedimentos inconsolidados ou parcialmente consolidados, com
estruturas sedimentares representadas por acamamentos alternados de sillitos e
arenitos fridvels laminados e lavados. MNos rios principais, geralmente sao recobertos
por aluvides recentes ou colivio, nos limites com terras altas. Indivisos.

Oc - Depdsitos sedimentaras continentais inconsolodados: Coluvides arenosos a areno-
argilosos derivados dos Arenitos Caiua e Santo Anastacio, dispoestos sobre espigbes ou
rampas a maia encosta. Apresentam ampla distnbuicio sobre a area de ocoméncia dos
Arenitos Calua e Santo Anastacio, estando porém assinalados no mapa somente as
ooorréncias destes collvios situados diretamente sobre o embasamento basaltico.

Qhi - Depositos aluvionares indiferenciados

QHi - Aluvides recentes recobrinde planicies de inundacfio marginais aos rios,
constituidos de material argile-silto- arenoso, argileso elou arenoso, dependendo
da situagio em um sistema meandrante. Indiferenciado.

QUATERNARIO
PLEISTOCENO

Formagao Guabirotuba

|:| QPg - Argilas, arcosios, areias e cascalhos.

TERCIARIO
MIOCENO

Formagao Alexandra

Ta - Conglomerados, arcasios, areias e argilitos.
Tal - Sedimentos areno argiloses estratificados

TQE - Sedimantos inconsolidados ou parcialmants consolidados, com estruturas

sedimentares representadas por acamamentos alternados de siltites e arenitos
friaveis laminades & lavados. Nos rics principais, geralmente 530 recobertos por
aluvites recentas ou collvio, nas limites com terras allas. Indivisos. Sao aluvides am
terragos (desde alguns metros até desniveis superiores a uma dezena de metros)
em relagho ao leito atual das drenagens.

TOZ - Mais antigos em relagio a TQH.

| TQe1 - Mais antigos em relagio a TGt




MESOZOICO

Grupo Bauru

| Ka - FORMAGAD ADAMANTINA - Depésitos sedimentares continentais fluviais,
conslituidos predominantemente por aranilos muite finos, quarlzosos, medianameante
selecionados, de coloragio rosada com estratificagio plano paralela demarcada por
l&minas milimatricas de diferentes camadas. Subordinadamente constitui-sa de siltitos
vermelhos pouce arencsos, com intercalagies métricas a submétricas de arenites fines,
quartzosos, medianamenta a bem selecionados, com coloragio cinza esbranquigada,
Cimentagio Feruginosa,

[ ] Ksa- FORMAGAD SANTO ANASTACIO - Arenitos predominantemente finos & médios
com porcentagens variadas de graocs bem arredondados, medinamente a mal
selecionados, com pouca matriz argilesa, Apresentam feldspatos calcedinia e opacas,
exibindo frequentemente carater subarcoziano,

l:l Ko - FORMAGAQ CAIUA - Depdsitos sedimentares continentais constituidos
predominantemeante por aranitos médios & finos, quarzosos, com feldspato, calceddnia
& apacos, com tendéncia para apresentar termos mais finos na porgao inferior do pacote,
& fermos mais grossos nas pargdes superores, Os arenitos apresentam-se cimantados
por paguanas quantidades dea hidraxidos de farro e argila, podendo acasionalmeants
apresentar intensa cimentagio por silica, originande variedades duras e resitentes. Os
arenitos apresentam estratificagio cruzada tabulares ou acanaladas de grande porie,
ocorrando subordinadamante bancos macigos, mals comumenta nas porgbes basals do
pacote, A maior parte das areas de ocorréncia do Arenite Caiva apresenta-se coberio por
espassura variavel (até duas dezanas da metros) de coluvibes arenosos a areno-
argilosos de idade quaternaria,

: Kad - Depdsitos fluviais constituidos por arenites finos quarizosos, com intercalagtes
de siltitos a arenitos muito fines, com estratificacio plano paralelela inciplentes e
subordinadamente estratificagies cruzadas de pequeno & médio porte, cimentados
com silica.

Intrusivas Alcalinas

[ Ko - Macigo alcaline do Banhadée - nefelina cienitos, foiaitos, malignitos, fjolitos,
essexites e urtites (K - Ar - 68 Ma.)

[ - Fonoites, tinguaitos e nefelina sienitos.

: Kt - Macigo alcaling de Tunas - sienite alcaline (predominantz} na porgéo externa
das esltruluras anelares. Na parla inlerma ha gabros de fillagio alcalina, dierilos e
sienodioritos, envolvidos por pulasquitos, Digues estreitos de microsienito, traguite e
bostonito cortam as rochas do macico, com restritas brachas magmaticas,
de fase tardia (K - Ar 110 Ma.).

I:I JKEF - Complexo gabrico do Baire da Cruz, constituide predominantemente de fonolito
& alivina-gabro.

!: JKjf - Gabro José Fernandes.
Grupo Sao Bento

JKsg - Derrames de basalto. Entre dois derrames consecutivos, garalmente ha
intercalaches de material sedimentar- arenitos & siltitos- ditos intratraplanas.
Representados par basalio amigdaloidal de base, basalto compacto, basalto
amigdaloidal, basalio vesicular e brecha basaltica e/ou sedimentar,

I I JKsg - Soleira diabasio
—

JKnp - Lavas &cidas e intermediarias.

JKdb - Diques basicos em geral, incluindo basalios, diabasios, gabros e dioritos
parfires, assaciadas a Formagio Serra Geral,

|_i | JKI - Corpos de arenito intertrapps.

JKb - Formagin Botucatu - Aranitos edlicos rosec-avaermelhados, com tipica astratificagio
cruzada tabular de grande porte. Apresentam alternincias de lAminas com granulagio média
& fina, com boa selegio em cada lamina e graos bem armedondados em ambas as fragbes.
Frequentements apresentam-se silicificados.

! TAp - Formagae Pirambdia - Arenitos de granulagdo muito fina a grosseira, niveis
conglomeraticos, estratificagio cruzada. Niveis de argilite (lamito).




PERMIANO-DEVONIANO

Grupo Passa Dois

|:| Prr - Formacio Rio do Rasto - Siltitos e argilites intercalados de arenitos finos, cores
esverdeadas, avermelhadas e arroxeadas, niveis ocasionais de calcario e silex.
Laminagies paralelas, por vezes cruzadas,
Pt - Formagao Teresina - Alternéncia da argilites, folhalhos e sisfitos de cor cinza médio
esverdeada, freqlentes niveis de silex e calcarios esbranquicados.,

: Psa - Formagio Serra Alta - Lamitos e folhelhos cinza escura a esverdeado,

: Pi - Formagao Irati - Argilites e folhelhos pirobetuminosaos, cinza escura a preto,
intercalagies de lentes de calcario cinza clare.

:i Pi+Psa - Formagao Iratl: Argilitos e folhelhos pirobeluminesos, cinza escuro a prato,
intercalaghes de lentes de calcario cinza clare. Formagae Serra Alta: Lamitos e folhelhas
cinza escura a esverdeado,

|:| Prr+Pc - Formagio Rio do Rasto: Siltitos e argilitos intercalados de arenitos finos,
cares esverdeadas, avermelhadas e arraxeadas, niveis ocasionais de calcario e silax.
Laminagdes paralelas, por vezes cruzadas. Formagdo Corumbatai: Siltitos e argilites
esverdeados e avermelhados, ocasionais niveis de arenito cinza media, laminagies
paralzlas inclinadas, lenticulares, convolutas, Calcilutitos com I8minas argilosas.

: Ps - Formagdo Rie do Rasto - Siltites e argilitics de cores esverdeadas, avermelhadas
& armroxeadas, niveis de calcarios ooliticos, de silex e de coquinas. (Membro Serrinha).

:l Pmp - Formagio Rio do Rasto - Argililos e siltites avermelhados com Intercalagoes de
arenitos finos, estratificagiio cruzada acanalada, laminagdes cruzadas e paralelas
{Membro Moo Pelado).

Grupo Guata

l:l Pp - Formag&o Palermo - Siltitos cinzentos, predominantemente bicturbados e
laminagdes inclinadas.
Prb - Formagao Rio Bonito - Porgao basal arenosa (Membro Triunfo) @ parg@o superior de
siltitos esverdeados (Membro Paraguagu).

[ | Pri+Pp - Formagse Rio Bonito: Arenites siltites @ folhelhos cinzas, esverdeados e

marrans, intercalagbes da niveis de calcarias, cinza claro; laminacio paralela, ondulada,

cruzada @ inclinada. Miveis ocasionais de conglomerado & camadas de carvao.

Farmagide Palermo: Siltitos cinzentos, predominantemeante bioturbados & laminagies
inclinadas.

l:l Prist - Formagdo Rio Bonita: Arenitos siltitos & folhelhos cinzas, esverdeadas & marrons,
Intercalaghes de nivels de calcanos, cinza claro; laminacao paralela, ondulada, cruzada
& inclinada. MNivels ocaslonals de conglomerado e camadas de carvio.

Grupo ltararé

Pe - Formag&o Corumbatai - Siltitos & argilitos esverdeados & avermelhados, ccasionais
niveis de arenito cinza médio, laminactes paralelas inclinadas, lenticulares, convalutas.
Calcilutites com lAminas argilosas. Ocaslonals nivels imonitizados.

|:| PCi - Grupo Itararé Indiviso - Conjunto heterogéneo de rochas sedimentares, incluindo:
arenitos, siltitos, folhelhas, argilitos, diamictitos, tilitos e ocasionalmente nivels de carvio.

! P - Formacao Mafra - Arenito finos/médio esbranquicados, laminacdes paralelas,

acanzladas subordinadas, diamictita, conglomerados, ritmitos e argilites com
estruturas de escoregamento.

:} PCiPm - Grupo ltararé indiviso - Conjunte heterogéneo de rochas sedimentares,
incluindo arenitos, siltites, folhalhos, argilites, diamictitos, tilitos e ocasionalmente niveis
de carvin. Formagdo Mafra: Arenito finos/média esbranquicados, laminages paralelas,

I PCla - Arenitos.
l:! PCis - Siltitos, folhelhos, varvitos & conglomerados,
Grupo Parana

Dpg - Formagio Ponta Grossa - Folhelhos e siltitos cinza escuros, muilo micdceos,
laminados, com arenitos intercalados.

Df - Formagao Furnas - Arenllos brancos, de granulagao média a grossa, micaceos,
faldspaticos, de matriz caulinica e estratificagiio cruzada com nivels conglomeraticos.



ORDOVICIANO-CAMBRIANO
Grupo Castro

I:I DiCsl - Arenitos arcosianos, siltitos e lamitos de planicie de inundagdo, preenchimenta
de canais e facies lacustres.

0iCss - Conglomerados polimiticos de leques aluviais
Dicval - Riolitos
|:| QiCva2 - Quartzo latitos, brechas, tufos, ignimbritos.

:I DiCvi1 - Riclilos

:I OICvi2 - Andesitos, tufos, ignimbrites & conglomerados subordinados.

Formacédo Guaratubinha

:I € - Granitos, guartzo-monzonitos e granodiorilos.

I <:: - Sequencia vuicanica acida: riolitas, tufos & brechas.,

l:l €60 - Diques de riclito parfiro, felsitc & micragranito.

_ €gi - Sequéncia vulcanica intermedigria; andesitos e dacitos.
:l £gm - Grandfiros, granites pdrfiros, quartzo porfiros, @ microgranitos,
:l €gs - Sequéncia sedimentar: arcosios, siltitos, argilites e conglomerados,

PROTEROZOICO SUPERIOR-CAMBRIANO

Formagao Camarinha

:l P&cg - Conglomerades palimiticos com matriz arcesiana e arenitos arcesianos.
:l Fes - Siltitos, siltites argilosos, argilites e arenitos arcosianos

Suite Sieno Granitos Suite Alcali-Granitos

AN F<iat - Granito Cerne. I <t - Granito Anhangava,
_ PEag2 - Granito Passa Trés. _ PEg2 - Granito Graciosa.
[ Pexg3 - Granito Chacrinha. P& - Granito Alto Turvo.

L | P€ugdA - Granito Piedade. : PEgl - Granilo Rio do Salto.
F'C;g‘lB Granilo Piedade. P35 - Granito Morro Redondo.

:l P€ag5 - Granito Rio Abaixo. Py - Granito Marumbi.

|:I P€yo - Granito Pula Sapa. PEg7 - Granito Serra da Igreja,
[ 7] P€wa7 - Granita haca. P£48 - Granito Agudos do Sul.
Suite Monzo Granitos Facies Hornblenda hornfels
\ PEyge1A - Granito Warginha. I:l PEhf - Rochas da face Homblenda
homfels com diopsidio hornfels,
_ F€yc1B - Granito Varginha. microclina-quartzo-amiibolio homfels
m PEge1G - Granita Varginha. & escamitos com magnetita,

_ PEpc1D - Granita Varginha.
PEs1E - Granito Varginha,
[ Pegez - Granito Taici.

a P£aed - Granito Banhado.
I:l PEaed - Granito Estrela,
:l P<ac3A, - Granito Morre Grande,
i:l PE£3c5B - Granito Moo Grande,

PEa5C - Granito Morro Grande.
PEge50 - Granita Marro Granda.

|:| FLae5E - Granito Morro Grande,




PROTEROZOICO SUPERIOR

Suite Monzo Granitos e Granodioritos Porfirdides
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PSgp1 - Granito Trés Chmegos.

PSgp2 - Granite Cunhaporanga.

PSgZbbry - Dominio petrografico Biscaia- Boa Vista: hornblenda batita monzogranitos
porfiriticos (fenoscristas de FK 1-5 cm) cinzentas (M 10-20).

PSgic - Setores Indiferenclados (dreas sem aflorarments ou serm controle de campo)

PSg2cap - Dominio petrografico Arroio das Pedrinhas: biotita monzogranitos a
granodioritos equigranulares cinzentos (M 5-15) e raros muscovita biotita granitdides
quarzosos rossos (M<5),

PEgicea - Dominio Pelrografico Espigde Alle: harmblenda Beolita monzegranilos
inequigranulares cinzentos (M-10).

PSg2cab - Dominio petrografico Espalha Brasa: biotita granitdides svermalhados

(M 5-T) calackistioos, inequigranulares, uorila como acessono.

PSg2cip - Dominio Petrogréfico Jutuba Pitangui: Hormablenda biotite monzogranitos a
granodioritos cinzentas (M 10-20), macgos ou foliados, fortemente porfiriticos
[femocristais »= 3 cm & matris média- grossa) e, subordinadamenta, aquigranulanes.
PSg2cl -Dominio patrografico Limeira: mescovita biotita granitos claros (M 0-15),
estrutural e texturalmenta vanados, rarcs hornblenda biotita monzogranitos a
granodiortos inequigranulares foliados (M 10-20), além de quartzitos & quanzo
musscovita biotita gnaisse.

PSgtcow - Dominio pefrografico Oure Verde- Palrimanio Santo Antdnio: biolita
monzosieno granitos creme- acinzentados (M10-15), porfiriticos (fencristais de FE,
1-3 em & palgioclisio, 1 cm).

PEgicps - Dominio petrografics Paredde da Sanla: bicdita monzogranilos
equigranulares médios cinzentos (M-10).

PSg2esal - Dominio Patrograiico Serra Abaio- Alagados: Hornblenda biodita
granodiarito a8 monzogranitos cinzentos (M10-20).equigranularas ou fortemante
podiritcos com matriz fina @ muita fina,

PSg2csaa - Dominio Petrografico Semra Abaixo- Alagados: Hormblenda biotita
granodiorilo a monzogranitas cingentos (M10-20),

PSg2cect - Granito Serra do Carambel: biotita alcali -feldspato granito avermelhados
indice de cor M=<=3), equigranulares finos a grossos, fluarita como acessario,
PSg2oscd - Granilo Serra do Cararmbei: biolita sieno granilos 7 forlemente alterados,
M 5-10, equigranulares a porfiriticos.

PEgécsr - Dominio petrografics Santa Rita: bitita monzogranites foliades,
branco-acinaentados a roseos (M==T), equigranulares. fincs 4 méadios.

PSg2cy - Dominio Petrografico Varginha. Biotita gramitos porfiriticos cinza-claros

# eshranquigados (M5-10)

PSg2ls - Daminio Pelrografico Francisoo Simas, Muscovita biolita (clarita) sieno a
monzogranitos equigranularas médios, M=5, localmante com veios pagmatdides
LM MUSCoviLa,

PSg2pm - Granito Joaguim Murtinho: hermatita slcali feldspato gramitos (raros sienitos)
marrom-avermelhados (M <=3), equigranulares finos a grossos, cataclasticos,
Tlucrita como acessdria,

PSg2nac - Dominio petrografico Passo da Antz- Agua Clars: (muscovita biotita
mango grandlos & granodionlos cinzentas (M=-5) & réseos (M== 2) equigranulares
finos & médios.

PSg2pc - Dominio petrografico Piral do Sul: hormblenda biotita monzogranito a biotita
harnblenda diarites inequigranulares a equigranulares midios cinzentos (M 10-15),
PSg2sd - Granilo S50 Domingos: beolity granitos alterados { 7-10), localmente rseos,
ooim velos de quartzo, sulfetos efou fluonta.

P'Sg2sj - Granilo Serra do Jacuzal. Biotila monzo granitos a granodioriios
Inequigranulares follados, M5-T,

PSg2vb - Dominio Petrografico Vila Branca.

PSgeasg - Dominio petrografico Abapd- Sanla Quitéria: homblenda biolila
granadioritos a monzogranilos cinzentos (M 7-25), levements foliadoes, inequigranularas
a porfiribcos (fenocristals de FE 1-2om).

Metabasitos
0 A pEmb - Melabasitos, anfibolitos & anfibélio xistos.,



GRUPO ACUNGUI
Formagao Antinha

7| PSaafd -Metasillitos rifmicos, cinza claro a escurn, localmente macioos,

_ PSaah? - Metasiltitos intercalados com metasiltitos nodulosos, de cor cinza, associados
a nivels de metaconglomerados e metarenilos finos, esbranguicados.
PSaaA3 - Metaarenilos réseo-cinzento, hornfdlsicos.

[T Psastd - Metarritmitos piritasos.

PSaaB - Metarritimitos silticoarenssos, metaarenitos finos a microconglomerados,
. _ avermelhados, com niveis efou, camadas de metaconglomerados.
I | PsaaC - Metacalcarios calciticos cinza claros e escuros.

Formagao Votuverava

_ PSavs - Metasedimentos sillice-argilosos, induindo metasiltites, micaxistos, filites
grafitosos, metarritimites, ardosias, serecita xistos, quartze xistos, com intercalagtes
de lavas & tufos basicos metamorfisados,

PSavc - Marmoras impuros, melacalcanos calciticos, fililos @ melasedimentos

clasticos ndo diferenciados.

PSavel - Rochas calciossilicaticas, xistosas, cor verda escura, com bandas mais

claras, granulagio fina a media.

PSave2 - Metacalcarios calciticos, metadolomitos @ rochas calciessiliciticas

PSave3 - Metacalcdrios calciticos cinza claro a escuro, intercalados com material impuro,
PSaved - Matacalcanios calciticos ritimicos, acinzentados com intercalagio de metapelitos.

I Psavcs - Metassedimentos siltico-argilosos, com intercalagBes frequentes de

_ epicalcarios e calcio xistos.

) PSavg - Quartzitos, as vezes micacess, metaarenitos e metarcisios, com frequentes
intercalagites de metassiltitos e metarritmitos.

m PSavql - Quartzitos macigos, brancos, puras, friavéis, de granulagio fina aspecta

sacarcidal e por vezes fermuginosos.,
- PSavg - Metaconglomerados.
PSavf - Filitos e xistos.

- PSavgy - Metagrauvacas com seixos elipsoidais alinhados segundo a xistesidade,
quarizo azulade, imersos em matfriz cloritica de granulagae fina a media,

PSavx - Intercalagies de estaurolita-muscovita-biotita xistos & micaxistos.

Formagao ltaiacoca

PSaim - Metasedimentos siltico-argilesos, incluindo metarrtimices, ardosias

& guartzo-sericita xistos.

PSaid - Marmares dolomiticos & metadolomitos, com intercalagies de metacherts
& melacalcarios calciticos cinzas.

:l PSaix - Migmatitos estromaticos de palecssoma de mica xisto predominantes,

|:| PSaig - Quanzitos.

[ ] Psaic - Metacaicarios.

[T~ "] Psaian - Anfibalitos para efou orto derivados.
PSaima - Matarcdsio @ malasubarcosios.
[ ] Psaimb - Metabasicas.

|:| PSaiv - Filites de origam vulcanica,

:l PSalz - Rochas metambricas diversas (xistos, metassilitos, rares metadalomitos, ele.).

Formagao Capiru
PSacm - Metasedimentos siltico-argilosos, incluindo metasiltitos, filitos, filitos
grafitosos, metarrtimitos, ardosias, sericita xistos, quanzo-sericita xistos.
m PSacd - Marmores dolomiticos e matadolomitos com finas intercalagies de
quartzitos e matacherts.
PSacq - Quartzitos, metarenitos & metarcdsios.




PROTEROZOICO MEDIO
GRUPO SETUVA
Formagio Agua Clara
PMsax - Facies vulcano-sedimentar (S8o Silvestre): quartzo-mica xistos (Bicfita, clorita,
muscavita), quartzitas, metamargas, marmores impuros, metandesitos, metatufitos

bésicos, matabasitos e xistos manganesiferos.
PMsag - Quartzilos cinza-esbranquigados, calciferos e com flogopila efou epidolo.

Il

PMsac - Facies carbondtico (Seminha): calcio xistos {clorita, biotita, flogopita,
muscovita, tremolita, actinglita), marmores puros e Impuros e micaxistes.

Formacéao Perau

PMspx - Quartzo-biofita-muscovita xisios e serecita xistos, com intercalagdes de xistos
com plagioclasio, granada e amfibolio.

PMspx1 - Xistos lerrigenos de cores escuras, com inlercalagioes de cilcio xislos,
quarizitos micAceos e xislos carbonozos.

PMspx2 - Biolita-sericita xistos, clorita-saricita xistos, clorta-biotila-sericita

xistas & calcio xistos.

PMspx3 - Biotita xistos, anfibolio xistos, quartzo xistos e serecita xistos grafitosos,
com intercalgdes de quartzitos,

PMsgpe - Intercalacies de metacalcarios calciticos, metadolomitos & calcio xistos
com bidtita, muscovita e tremolita,

PMspc - Marmores calciticos silicosos de cor cinza a preta com ocorréncias de
formaghes teriferas, metavulcinicas félsicas & matacherts, sotopostos a calcio
xistas e bictita-calcio xistos.

PMspc2 - Metacalcarios calciticos e rochas calciossilicaticas de cor cinza

clara a esverdeada

PMspg - Quartzitos finos equigranulares, brancos lagueados ou xistosos,

por vezes micaceos.

PMspg1 - Quartzitos puros, quartzitos micaceos e guartzo xistos, com frequentes.
impregnagtes de éxido de ferro, de granulometria média a fina, mal selecionados.
PMspad - Quartizitos de granulagao fina, bem recristalizados, normalmente de
coloragao clara, estrutura maciga, textura granoblastica e equigranular, podendo
gradar para quartzo xistos cu apresentando bolstes de quartzo remobilizado.

Complexo Turvo Cajati
Phtc - Granada-silimanita-biotita-quarizo xistos, actinolita-bictita xistos albitizados,

xistos claciossilicaticos, marmores dalomiticos, muscovita-biolita-quaritzo xistos,
arnblanda, quartzo gnaissas subordinados.

ARQUEANO - PROTEROZOICO INFERIOR

Complexo Granitico-Gnaissico

LRAL HOURAL

I:I APQl - Pedra Branca de Araraquara. Monzogranitos e granodioritos gnaissicos,
porfirdides & aguigranulares
I: APg2 - Guajuvira. Monzogranitos e granodioritos gnéissicos, porfirdides
@ aquigranulares.
E AP2 - Miringuava ou S80 José dos Pinhais. Monzogranitos e granodioritos
grdissicos, porinides @ equigranulares
: APl - Arela Branca. Monzogranitos e granodionios gnaissicos, porfirbidas
& aguigranulares
AP - Vaguagu. Monzogranitos e granodioritos gnaissicos, porfirdides e equigranulares
APE - Nagib Silva, Monzogranitos e granodioritos gnaissicos, porfirdides
- & equigranulares
| | APy - Faxinal. Monzogranitos e granodioritos gnalssicos, porfirdides e equigranulares
APl - Granito Serra Canevieira, Monzogranitos & granodiontos gnaissicos,
- porirdides ¢ squigranulanes
I:I APRY - Quitandinha. Monzogranitos & grancdionios gndissicos, porfirdides
& aquigranulares
I:I APl10 - Serra da Botija. Morzogranitos e granodioribos gnaissicos, porfirdides
& equigranulares
|:| AP - Granito Tagacaba, Monzogranilos & granodionios gnadissicos, porinides
& aquigranulares.

Complexo Gnaissico-Migmatitico

: APlr - Moritos, enderbitos, chamo enderbifos, graisses, meta-quartzo dioritos,
metadionitos, metagabros, moluindo subordinedameants serpentinitos & estestitos.

] APimae - Migmatites estramiticos com paleosoma de biotita-hornblenda gnaisse,
mica-quartzo xisto, ultrabasito, metabasito & anfibolito.

|:| APImgm - Migmatitos oftalmicos, com palecsoma de biotita gnaisse,
bialita-homblenda gnaisse @ homblenda gnaisse, localmente com quartizitos.

:l APImgr - Granitos gnaissicos e anatexitos, incluindo biotita-anfibdlio tolanidos &
biotita anfibdlio granodioritos.
APImgg - Migmaliles homogéneos conslituidas por rochas de granulagho grassa,
essencialmente feldspaticas, de aspecio granildide, com paleosoma de
gnalsses graniticos.

E APImgh - Gnaisses leucocraticos fitados e bandados.

E APImge - Gnaisses cataclasados, rosados com variaghes locais para gnaisses
graniticos & migmatitos cataclasados.

|: APImga - Gnaisses ocelares, interdigitados com migmatios estromaticos, com
otomdncia de gnasses ftados ¢ leucocraticos e xistos feldspaticos,

[ APimal - Migmatites leptiniticos.

: APImgi - Migmatitos indiferenciados, com anfibolitos & veios quartzo-feldspaticos
ass0cRdos a migrmalitos “dent e cheval” | lecalments pegrislitos ¢ apko-graniles

[ aPimma - Marmares dolomiticas

[ ] APisar - Suite granitica foliada, granitos metassemitices ou de analexia, indiferenciados,




Complexo Cachoeira

_ APlcmag -Megnetita quartzitos.

[ APieq - Muscovta-bictita quartizitos, fuchsita quarizitos, quaras xistos, matarenilos
& metarcosios, com infercalites de magnelita-micas-quartze xistos, micas-quartzo
xistos & metacherts.

[ APtces - Anfsotites, mefabasilos & metaulirabasiios, homblendsa gnaisses
indiferenciados.

APlciom - Xistas magnesiancs, anfibolitos, metabasitos, metaulirabasitas, gnasses
& actnitos parcialmente migmatizados.

_ APlogm - Sericita- biotita- clorta- quartzo zistos, quartzo xistos e quarzitos,
parcialmente migmali zados

Complexo Metamérfico Indiferenciado

|:| APlrmx - Biotta-muscovita xstas e clorita-biotita-muscovita xistos, com ocorméncias
locais di quartze xistos o quarlzilos,

: APlrms - Serpentina talco xistos, peridalitos serpentinizados e noritos

m APIrmg - Quartzitoe de coloragdo clara, granulometria fina a grossa, com intercalagies
de finas bandas ferriferas,

: APIrmt - Metachers de coloragao branca a negra, textura sacaraldal, com
bandas ferruginosas.

|:| APIrmg - Gnalsees fitados dominantes, xistos feldspaticos com gradagho para
quartzitos, anfibolites & metabasitos,

m APIrmh - Anfibolitos & anfibolios gnaisses

|:| APy - Quartzites indivisos,

I:l APIrmf - Microgranitos laucocraticos e provavel matavulcanica félsica recristalizada.

Complexo Serra Negra

_ APlsn - Enderbitos, Opdalites, granulios gnaissicos, charnockitos, granada
piroiénio- biotita gnaisses, biotita gnaissaes, kinzigitos, dioritos, tonalitos
granodiorites gnalsaicos indiferenciedos, retrometamorfizades & localmente
migrmatitizadcs

PROTEROZOICO INDIVISO
Complexo Mafico Ultramafico de Pién

ZI PEpomm - Metaparidotites, metapircxanitos, matanoritos.
P£hmaga - Hornblanda matagabros, hornblenditos, anfibolitos & hornblenda gnaisses.

:l P& - Talco xistos.

1.3 - Dominios tectonicos do Embasamento Cristalino

A compartimentacdo do Embasamento Cristalino é aqui resumida, indicando-se a
correlacdo existente entre as unidades antigas dos terrenos cristalino de alto grau metamorfico
e os dominios tecténicos que regem a nomenclatura e divisdo atual do Leste Paranaense, com
base nas teses de doutoramento de SIGA Jr. (1995) e HARARA (1996). De acordo com estes
autores, os terrenos cristalinos de alto grau metamdrfico podem ser divididos em trés
dominios, englobando as seguintes unidades litoestratigraficas:

Dominio Luis Alves, que abrange as bacias vulcano-sedimentares e o Complexo
Gnaissico Migmatico Costeiro, na regido a leste do lineamento de Pién - Tijucas do Sul.

Dominio Curitiba, que contém o Complexo Mafico Ultraméafico de Pién, o Complexo
Gnaissico Migmatico Costeiro, na regido situada entre o limite oriental da Formacéo
Votureva e o lineamento de Pién - Tijucas do Sul e a Suite Granito-Milonitica Rio Pién
(também denominada Suite Gnaissica Morro Alto).

Dominio Paranagua, que engloba o Complexo Granulitico Serra Negra, o Complexo
Gnaissico Migmatico Costeiro, na regido a leste do lineamento Serra Negra e dos granitos
Serra da Igreja, Marumbi, Anhangava e Graciosa) e os Granitdides Calcio-Alcalinos do Leste
do Parana.



Dominio Luis Alves

Este dominio é constituido essencialmente por rochas gnaissicas, foliadas a bandadas,
leuco a mesocraticas e de textura fina a média. Associam-se a elas, na forma de enclaves e
diferenciando o dominio em relacdo aos demais, rochas basicas e ultrabasicas: piroxenitos,
metagabronoritos, anfibolitos e Xistos magnesianos. Associam-se também charnoquitos,
enderbitos, granulitos e gnaisses cataclasticos e milonitos, menos abundantemente quartzitos,
magnetita-quartzitos, formagdes ferriferas e gnaisses kinzigiticos. As assembléias litologicas
de Morretes, Antonina e Guaraquecaba (Cacatu e Serra Negra) pertencem a este dominio.

As paragéneses minerais normalmente ricas em hipersténio, plagioclésio antipertitico e
biotita titanifera, bem como as textura granoblasticas poligonizadas, indicam que estas rochas
foram submetidas a metamorfismo de alto grau, correspondente ao facies granulito. Por outro
lado, associacOes paragenéticas (relictos de piroxénios dentro de anfibdlios) e feigdes
metamorficas de baixo grau indicam a acdo de retrometamorfismo, atribuido a extensa
granitizacdo brasiliana.

Geocronologia. Cerca de 250 determinacdes feitas pelos métodos K-Ar (minerais e
rocha total), Rb-Sr (rocha total), U-Pb (minerais), Pb-Pb (rocha total) e Sm-Nd (minerais e
rocha total) indicam a presenca de nucleos gnaissico-granuliticos com idades da faixa 2.800 -
2.400 Ma, bem como de rochas datadas na faixa de 2.200 - 2.000 Ma. Os teores de Rb sdo
geralmente baixos e os de Sr sdo relativamente altos, gerando valores normalmente abaixo de
1 para a razdo Rb®/Sr®.

Dominio Curitiba

O dominio Curitiba constitui uma faixa com extensao entre 50 a 60 km e alongada
segundo a direcdo NE, que faz limite no setor NW com as sequiéncias metassedimentares dos
grupos Acungui e Setuva e a SE com o0s gnaisses granuliticos do dominio Luis Alves, através
de importantes zonas de cisalhamento.

Este dominio consiste em uma sequiéncia de rochas que perderam suas caracteristicas
originais, sendo entdo designadas tectono-facies, tendo sido formadas em diversos ambientes
sedimentares. Corresponde a base das rochas da Faixa Apiai, grupos Setuva e Acungui,
deslocadas sobre o dominio Luis Alves. Predominam as rochas gnaissicas (biotita-anfibélio-
gnaisses e migmatiticas) com mesossoma de biotita-anfibdlio gnaisses e leucossoma de
composicédo tonalitico-granodioritica, associadas a anfibolitos, gnaisses graniticos, ntcleos de
gnaisses granuliticos e rochas mafico-ultraméficas toleiiticas: metaperidotitos, serpentinitos,
Xistos magnesianos, metapiroxenitos e corpos de gabros. A foliagio NE-SW constitui 0
principal padrdo estrutural, marcado pelo achatamento e estiramento dos minerais.
Compreende os complexos Apiai-Mirim, Turvo-Cajati e Pré-Setuva. O Complexo Apiai-
Mirim ocorre na porcdo mais basal do Proterozéico Médio. O Complexo Pré-Setuva é
subdividido em Suite Granitica Foliada, Formacdo Rio das Cobras, Suite Gnaissica Morro
Alto e Complexo Gnaissico-Migmatitico Costeiro.

Os metassedimentos do Grupo Acungui, em contato com as rochas do dominio
Curitiba, estdo afetados por importantes zonas de cisalhamento de direcdo NE com transporte
para SE sobre as rochas ortogndissicas do dominio, que apresentam uma forte foliacdo
milonitica NE-SW. Este contato é balizado nas proximidades de Curitiba por um corpo de
rochas graniticas hololeucocréticas, que se estendem por mais de 20 km de comprimento por
5 a 10 km de largura. Apresentam-se quase sempre alteradas, de granulacdo média a grossa e
tonalidades branco-rosadas, a quartzo e feldspato e fortemente foliadas. Nesta por¢do do
dominio, nos arredores de Campo Largo e em direcdo a Colombo, ocorrem corpos de



dimensdes desconhecidas, representadas por rochas gnassico-granuliticas, de granulacdo
média e tonalidades cinza-esverdeadas de composi¢cGes mangeriticas a noriticas (PERROTA e
MORAIS, 1992). A composi¢cdo mineraldgica compreende plagiocldsio (andesina
labradorita), microclinio, quartzo, hornblenda, piroxénios (diopsidio e hipersténio) e granada.
A foliacgdo é definida por forte estiramento e achatamento mineral.

Na porcdo centro-norte do dominio Curitiba, a sudeste de Bocailva do Sul até
Araucéria, predominam gnaisses bandados, migmatiticos com mesossoma de biotita-anfibolio
gnaisses e leucossoma de composicdo tonalito-granodioritica. Na porcdo meridional do
dominio predominam gnaisses migmatiticos bandados, de composi¢do granitico-
granodioritica. Sdo frequentes as intercalacfes de corpos anfiboliticos, por vezes granatiferos,
bem como de xistos magnesianos, desde lentes centimétricas até corpos métricos. S& comuns
feicbes relacionadas a uma segunda fase de migmatizacdo, com mobilizados roseos
(feldspato), concordantes ou ndo ao bandamento gnaissico. Estes gnaisses limitam-se na
porcdo meridional através de uma zona de cisalhamento (lineamento Mandirituba - Piraquara)
com uma suite de granitdides heterogeneamente deformados, designados por
MACHIAVELLI (1991) de Suite Granitico Milonitica Rio Pién. Estes granitoides balizam o
limite sul-sudeste do dominio Curitiba e foram interpretados como pertencentes as raizes de
um arco magmatico do Proterozéico Superior

Assim como acontece no dominio Luis Alves, a presenca de relictos de hipersténio,
internos aos anfibolios, sugere que o metamorfismo de grau médio impresso nestas rochas
tenha se desenvolvido sobre rochas de alto grau metamorfico, localmente de facies granulito.
Um retrometamorfismo em grau baixo € sugerido pela presenca de clorita, zoisita e epidoto.

Geocronologia. Existem poucos dados geocronoldgicos disponiveis neste dominio,
limitados a apenas sete analises de minerais pelo método K-Ar e oito de rocha total pelo
método Rb-Sr. Algumas amostras de gnaisses e migmatitos dos arredores de Curitiba
acusaram uma isocrona de 1.400 Ma, para uma razdo inicial igual a 0,75, enquanto outras
indicaram idades de 2.220 a 2.010 Ma, para uma razao inicial de 0,706 a 0,702, pelo método
Rb-Sr. Anélises de biotitas e anfibolios de gnaisses produziram idades brasilianas, dentro do
intervalo de 650 a 560 Ma.

Dominio Paranagua

Os terrenos deste dominio foram reconhecidos inicialmente por BIGARELLA (1965),
FUCK, TREIN e MURATORI (1968), FUCK et al. (1969b, c e d) e descritos em parte por
LOPES (1987). Este ultimo autor identificou na Serra da Prata e arredores cinco variedades
graniticas, denominadas Morro Inglés, Rio Canasvieiras, Cubatdozinho, Rio do Poco e
Estrela, para os quais atribuiu idade arqueana, juntamente com 0s metasedimentos
encaixantes. SIGA Jr. (1995) manteve o uso das denominacgdes desta variedades graniticas,
estendendo-as para os setores a norte e a sul da Serra da Prata. Os limites destes terrenos com
0 Dominio Luis Alves se da por falhas de cavalgamento a norte e oeste que colocam este
dominio por sobre o do Luis Alves e a sul e sudoeste por expressivas zonas de cisalhamento
dos lineamentos Palmital, Alexandra e Garuva.

A designacdo de batolito Paranagua e Cinturdo Granitdide Costeiro deve-se a varios
autores: BASEI, SIGA JR. e KAWASHITA (1990); SIGA JR., BASEI e MACHIAVELLI
(1990); BASEI et al. (1992); e SIGA JR. (1995). De acordo com estes autores, trata-se de um
complexo granitico polifasico distribuido ao longo de uma faixa oriental, com mais de 100
km de extenséo da Ilha de Séo Francisco do Sul - SC ao sul de Itatins - SP, tendo em média
cerca de 30 km de largura.



Entre os seus litotipos predominam anfibdlio-biotita granitdides porfiriticos, tendo
como encaixantes Xistos aluminosos, seqliéncias paragnaissicas com biotita-gnaisses, mica-
xistos, quartzitos, com frequentes intercalacdes de anfibolitos e unidades de ortognaisses.
Faixas miloniticas espessas séo frequentes em meio aos granitdides. O tipo mais comum é um
granitéide a base de quartzo, plagioclasio, microclineo, biotita e/ou hornblenda. Opacos,
zircéo, apatita e titanita sao os principais minerais acessorios.

Estes granitéides mostram-se heterogeneamente deformados, com 0s megacristais,
principalmente de feldspato potassico, na forma de augen. Em certos locais observa-se uma
fina clivagem, subordinada as fei¢bes de fluxo magmatico. Faixas miloniticas desenvolvidas a
partir de zonas de cisalhamento sdo frequentes e estdo relacionadas a falhas transcorrentes ou
de cavalgamento, com sentido de transporte para oeste.

Geocronologia. Segundo TEIXEIRA (1982), KAUL e TEIXEIRA (1982), BASEI
et al. (1992), SIGA Jr. et al. (1994) e SIGA Jr. (1995), as determinacdes radiométricas Rb-Sr
em rocha total e U-Pb em zirc6es, de anfibolio-biotita-granitdides, definiram idades entre 620
e 570 Ma e razdes iniciais Sr¥”/Sr®® entre 0,707 e 0,708. Estas idades sdo interpretadas como
relativas a época de periodo principal da formacdo e deformacgdo destas rochas e a razdo
inicial € considerada como alta demais para representar derivacdo mantélica. DatacGes pelo
modelo Sm-Nd em rochas do setor ocidental deste dominio (tipo Rio Canasvieiras e Estrela)
indicaram idades entre 2,6 e 2,7 Ga, distintas das observadas para os granitéides da porc¢édo
centro oriental (tipo Morro Inglés) de intervalo 2,2 - 1,9 Ga. Tal padrdo sugere épocas
distintas para a derivacdo mantélica dos precursores crustais dessas rochas. As idades K-Ar
em biotitas e anfibdlios destes granitoides concentram-se entre 560 e 480 Ma e caracterizam o
resfriamento regional deste dominio.

Mais recentemente, HASUI (2010) publicou sintese da evolucdo geotectdnica do
Sudeste Brasileiro e areas adjacentes, onde caracterizou dois sistemas orogénicos dentro do
Embasamento Cristalino do Parand, ilustrados na Figura 1, que constituem o arcabouco para
os dominios litoestruturais apresentados na Figura 2. Estes dominios foram estruturados a
partir de uma grande colisdo pré-cambriana, que se seguiu a uma série de episddios de
distensdo e convergéncia, no Neoproterozoico, responsaveis pela colisdo dos blocos Brasilia,
Sao Paulo, Parana, Araguacema e outro ainda sem designacdo no Mato Grosso. As estruturas
geradas tiveram papel fundamental no controle dos eventos fanerozdicos, que incluiram os
estagios de estabilizacdo ordoviciano-jurédssica, de reativacdo cretacio-paleogénica e de
estabilizacdo pos-neogénica. O limite estrutural destes sistemas orogénicos é marcado pela
falha transcorrente da Lancinha, feicdo tectdnica mais conspicua do Embasamento Cristalino
do Parana e do Sudeste Brasileiro.
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Figura 1. Sistemas orogénicos do Sudeste Brasileiro e areas adjacentes (HASUI, 2010).
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Figura 2. Dominios litoestruturais do Sudeste Brasileiro e areas adjacentes (HASUI, 2010).



2. ARQUEANO




2 - ARQUEANO
2.1 - Complexo Granulitico Serra Negra

O Complexo Serra Negra € representado por rochas de alto grau metamorfico, tendo
como litotipo principal gnaisses granuliticos, bandados a macigos, de composigdo tonalito-
granodioritica, com frequentes variaces a granulitos basicos. Inclui seqiiéncias de natureza
bésica a ultrabésica, constituindo em alguns locais a litologia predominante como em Pién e
Tijucas do Sul. De acordo com SIGA JR. (1995), as rochas metabasicas dos arredores de
Tijucas do Sul e Pién constituem um verdadeiro balizamento entre os dominios Curitiba e
Luis Alves, sendo referidos na literatura ora como associados a evolugdo de um desses
compartimentos, ora de outro.

As associacgoes litoldgicas registradas no Mapa Geoldgico do Estado do Parana, dentro
do Complexo Serra Negra, sdo as seguintes:

a) sericita-biotita-clorita-quartzo Xxistos, muscovita-quartzo xistos, metargilitos e
quartzitos com intercalacbes subordinadas de anfibolitos, metabasitos,
metapiroxenitos, hornblenda-gnaisses e localmente milonitos, tremolita-actinolita
Xistos e magnetita-xistos;

b) xistos magnesianos indiferenciados, anfibolitos, metabasitos e hornblenda-
gnaisses;

C) muscovita-biotita quartzitos, magnetita-quartzitos, fuchsita-quartzitos, quartzo-
xistos, metarenitos e metarcosios com intercalagcGes subordinadas de magnetita-
quartzo xistos, mica-quartzo xistos e metacherts;

d) enderbitos, opdalitos, granulitos gndissicos, granada-piroxénio-biotita gnaisses,
biotita-gnaisses, kinzigitos, dioritos, tonalitos e granodioritos gnaissicos
indiferenciados, normalmente retrometamorfizados e localmente migmatizados por
injecdo, com idade K-Ar de 2.530-2.710 Ma;

e) noritos, enderbitos e charnoenderbitos associados a biotita-hornblenda gnaisses,
metaquartzo-dioritos, metadioritos e metagabros, ocasionalmente serpentinitos e
esteatitos.

As rochas gnaissico-granuliticas que caracterizam fortemente o Complexo Serra Negra
sdo gnaisses bandados a foliados, caracterizados pela alternancia de niveis quartzo-
feldspaticos e de minerais maficos (anfibolios, piroxénios e biotitas). Apresentam tonalidade
cinza-esverdeada, normalmente leuco a mesocréticas e granulagdo variando de fina a media.
Normalmente contém hipersténio, caracterizando o grau de metamorfismo alto. E comum a
presenca de granulitos basicos, principalmente como bandas centimétricas boudinadas, ou
ainda como formas angulosas ou manchas difusas em meio aos litotipos acido-intermediarios.
Ocorrem ainda porcOes de aspecto igneo e composicOes enderbiticas a charnoenderbiticas,
que constituem em alguns locais, tais como no rio Cacatu e na Serra Negra, os litotipos
principais.

Gnaisses cataclasticos ou miloniticos foram observados ao longo de inimeras zonas de
cisalhamento que rasgam esse dominio, em dire¢cbes WNW-ESE e NE-SW. Essas fei¢Oes
ocorrem notadamente nas proximidades das zonas de contato com os dominios adjacentes.
Subordinadamente ocorrem rochas quartziticas, as vezes portadoras de magnetita, formacoes
ferriferas, gnaisses céalciossilicaticos e gnaisses kinzigiticos, normalmente sob a forma de
pequenas lentes, intercaladas aos granulitos.



Uma caracteristica marcante em todo o Complexo Serra Negra é a presenca de rochas
de natureza bésica e ultrabasica, que ocorrem associadas aos gnaisses, sob a forma de
enclaves de dimensdes e formas variadas. Trata-se principalmente de piroxenitos, metagabro
noritos, anfibolitos e xistos magnesianos, com dimens@es de poucos decimetros a dezenas de
metros de largura, atingindo algumas centenas de metros de comprimento. Seus limites sdo
concordantes com as estruturas dos gnaisses granuliticos, em relacdo aos quais mostram
muitas vezes passagens gradacionais.

Na regido de Morretes-Antonina, os trabalhos de CORDANI e GIRARDI (1967),
GIRARDI (1969, 1971), RUBERTI (1977) e RUBERTI e GOMES (1977), registraram a
presenca de quartzitos, magnetita-quartzitos, Xistos magnesianos, gonditos e anfibolitos, com
lentes de espessura varidvel entre centimétrica e decimétrica, intercaladas concordantemente
aos gnaisses regionais. Estes autores sugerem origem ortometamorfica para os anfibolitos e
retrometamorfismo para o facies anfibolito e xisto verde.

A mineralogia dos gnaisses granuliticos compreende: quartzo intersticial e
xenomorfico, plagioclasio subidiomdrfico, oligoclasio a andesina, feldspato potassico,
hornblenda limpida ou com restos de piroxénio no seu interior, hipersténio subidiomorfico a
xenomorfico, diopsidio e biotita, subordinadamente ocorrem minerais opacos, apatita, zircéo,
epidoto, esfeno e granada. Carbonato e talco podem ocorrer como minerais de alteracéo.
GIRARDI (1974) menciona a presenga de safirina em gnaisses granuliticos dos arredores de
Pién.

Petrologia. No diagrama QAP (Q = quartzo; A = feldspato alcalino; P =
plagioclasio) de STRECKEISEN (1976), esses gnaisses distribuem-se nos campos das rochas
enderbiticas, charnoquiticas, charnoenderbiticas, noriticas, quartzo-jotuniticas e quartzo-
mangeriticas. Sdo citadas duas tendéncias célcio-alcalinas, uma tonalitica (norito-enderbitica)
e outra norito-jotunito-opdalito-charnoquitica. Em termos metamorficos, ocorre um evento de
recristalizacdo no facies granulito com temperaturas na ordem de 800°C. GIRARDI e
ULBRICH (1980) estimaram pressfes de 5 a 7 kb nos granulitos proximos a Pién. Feicdes de
retrometamorfismo para os facies anfibolitos e xisto verde sdo descritas em diversos locais
desse dominio.

Geoquimica. Em termos geoguimicos, observa-se uma afinidade célcio-alcalina para
0 conjunto. Os piroxenitos de Barra Velha tém padrdes compativeis com cumulados de
piroxénio. Estas feicOes sugerem uma génese envolvendo fuséo parcial do manto e posterior
diferenciacdo deste magma por cristalizacdo fracionada.

Geocronologia. O quadro abaixo sintetiza os dados existentes sobre a geocronologia
das rochas granitoides e granuliticas da regido.



Quadro 1. Sintese dos dados geocronoldgicos do Complexo Serra Negra.

~ A . . . Idade (Ga
Evolucéo tectbnica Efeitos regionais (Ga)
Diferenciacdo manto/crosta Acrecdo de material do manto (idades Sm-Nd). >2,6
Metamorfismo regional do facies Desenvolvimeto das paragéneses a ortopiroxénios. 2,6+0,2
granulito

Metamorfismo regional do facies Metamorfismo de facies anfibolito com migmatizacdo 2,0+ 0,2
anfibolito e desenvolvimento do bandamento gnaissico.
Possivel adi¢cdo de material juvenil & crosta.

Estabilizag&o tectdnica Alcamento e resfriamento regional. 1,9+£0,2

Reativactes Préximo as zonas de contato com os dominios 0,6+0,1
Curitiba, Paranagua e Cinturdo Dom Feliciano e em
zonas de falhas.

Recursos Minerais

Ferro. ARIOLI e FALCADE (1980) executaram para a MINEROPAR uma avaliagédo
da potencialidade da Serra do Mar e do litoral paranaense para depositos de ferro. Das
ocorréncias avaliadas, apenas a jazida de quartzito magnetitico de Antonina mereceu
avaliacdo sistematica, com descri¢do e amostragem de 754 m de testemunhos de sonda, coleta
de 164 amostras, analise quimica de 58 amostras e 67 laminas petrograficas. A empresa
Pittsburgh Pacific Company bloqueou na década de 1960 um total de 39.815.000 t e
implantou uma lavra com capacidade anual de 1 milh&o de toneladas, que se inviabilizou por
falta de tecnologia de beneficiamento adequada. As demais ocorréncias da regido foram
consideradas sem potencial econémico, devido a pequena expressdo em superficie.

Metais basicos. FRITZSONS Jr. (1980) realizou uma avaliacdo do potencial da
regido do rio Serra Negra, no municipio de Guaraquecgaba, para metais basicos (Cu, Pb e Zn)
e preciosos (Au e Ag), com base em critérios geoldgicos e geoquimicos (amostras de
sedimentos de corrente e concentrados de bateia). Os biotita-xistos e charnoquitos acusaram
0s teores mais elevados de metais basicos (até 406 ppm de Cu, 17 ppm de Pb e 67 ppm de Zn
em 22 amostras) e revelaram-se desinteressantes para metais preciosos. Posteriormente, 0
mesmo autor efetuou prospeccdo de detalhe na regido, que acusou a presenca de
hidrotermalismo e teores elevados de itrio, mas sem confirmacdo de interesse econémico. Na
regido dos rios Capivari e Pardo, FALCADE (1982) relatou teores de até 3.400 ppm de Pb,
126 ppm de Cu, 2.600 ppm de Cr, 1.060 ppm de La, 420 ppm de Nb e 8,5 ppm de Au em
concentrados de bateia. As melhores dosagens de ouro foram obtidas nas cabeceiras dos rios
Capivari e Tagacaba, ao sul da Serra da Virgem Maria.

Ouro. SALAZAR Jr. (1988) efetuou para a MINEROPAR avaliacao preliminar das
ocorréncias de ouro em gnaisses acidos e magnetiticos, com quartzo, forte lenticularizacéo e
dobramento superimposto. A mineralizacdo é provavelmente hidrotermal, contendo parte
sulfetada e parte oxidada, com o ouro associado a Cu, Pb, Hg e F. Detectado por geoquimica
de sedimentos de drenagem e delimitado por geoquimica de solo e mapeamento geoldgico, o
alvo teve avaliada uma reserva de 614 kg de ouro contido com teor médio de 2,8 g/t. Alguns
km a nordeste, ao longo da mesma zona de cisalhamento, o prospecto S&o Jodo foi pesquisado
por OLIVEIRA (1988), que comprovou a continuidade das mineralizagdes do mesmo tipo,
aplicando metodos geoldgicos, geoquimicos e geofisicos de prospeccéo.
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3 - PROTEROZOICO INFERIOR
3.1 - Complexo Méafico Ultramafico de Pién

O Complexo de Pién compreende as seguintes associacdes litologicas:

a) cataclasitos gnaissicos, rosados, com variacdes locais para gnaisses graniticos e
migmatitos cataclasados;

b) rochas calcossilicaticas anfiboliticas com intercalacGes de marmores e gnaisses;
c) microgranito félsico foliado;

d) migmatitos leptiniticos;

e) serpentinitos, talco-xistos, peridotitos serpentinizados e metanoritos;

f) anfibolitos e anfibdlio-gnaisses.

Estas rochas estdo distribuidas préximo ao contato dos gnaisses granuliticos
pertencentes ao Dominio Luis Alves e aos litotipos gnaissico-migmatiticos do Dominio
Curitiba. Alguns destes corpos, tais como Campina dos Crispins, Pién, Ribeirdo do Meio e
Tijucas do Sul, parecem balizar o limite NW dos gnaisses granuliticos, enquanto outros, a
exemplo de Campina dos Maias e Trigolandia, distribuem-se mais a sul, internos ao Dominio
Luis Alves. Na regido do rio Cacatu, em Antonina, ocorrem Xxistos magnesianos dentro do
complexo gnaissico-migmatitico, préximo ao contato com rochas do Dominio Curitiba.

Estas rochas ocorrem sob a forma de pequenas lentes, centimétricas a decamétricas, ou
constituindo corpos que atingem no méximo 10 km de extenséo por 2 km de largura. Trata-se
de rochas de coloracdo cinza-escura, granulacdo fina a média. Variedades composicionais
podem ser observadas onde niveis centimétricos ricos em piroxénios (olivina-websteritos)
alternam-se com niveis a piroxénio e olivinas (lherzolitos ou harzburgitos), e niveis
essencialmente olivinicos (dunitos). Tanto nos arredores de Pién como em Tijucas do Sul sdo
comuns exposicBes de serpentinitos, sugerindo por¢cdes mais ricas em olivinas. Nestas rochas
foram observadas estruturas nodulares centimétricas de composicdo piroxenitica,
caracterizadas por aglomerados de piroxénios em meio aos serpentinitos.

Na regido de Pién, Campina dos Crispins, Campina dos Maias e Trigolandia, ocorrem
trés grupos principais de rochas: dois deles referem-se a sequéncias metaultrabasicas de
composicdo peridotitica (dunitos, harzburgitos e lherzolitos) e piroxenitica (olivina-
piroxenito, olivina-websteritos e piroxenitos). O terceiro grupo engloba rochas portadoras de
plagioclasio, caracterizando a presenca de litotipos metabasicos de composicdo gabronoritica
(clinopiroxénio-noritos). Nos metaperidotitos, predominam ortopiroxénios e olivinas, além de
serpentinas, de modo subordinado clinopiroxénio, espinélio, opacos e raramente anfibdlio.
Ocorrem ainda clorita, flogopita, anfibdlios (pargasita e tremolita-actinolita), carbonatos e
opacos. REIS NETO et al. (1993) advogam, principalmente a partir de texturas cumulaticas,
onde cristais de piroxénio e olivinas crescem até praticamente se tocarem, uma origem ignea
para 0s corpos basicos e metabasicos.

GIRARDI (1969) e GIRARDI e ULBRICH (1980) estudaram detalhadamente os
corpos basicos e ultrabasicos de Pién, principalmente os corpos de Campina dos Maias e
Campina dos Crispins. Esses autores atribuem estes litotipos ao Complexo Basico Ultrabasico
de Pién, sugerindo origem magmatica, recristalizacdo em condicdes do facies anfibolito alto a
granulito e posterior retrometamorfismo no facies xisto verde. Indicam pressdes de
cristalizacdo de 5 a 7 kb e temperaturas da ordem de 880 a 750°C. Englobam este corpos



juntamente com corpos de natureza béasica que ocorrem nas proximidades (hornblenda-
metagabros, anfibolitos e gnaisses anfiboliticos). Poréem MACHIAVELLI (1991) contesta
esta afinidade genética, sugerindo que 0s corpos basicos tenham uma associagdo com 0s
gnaisses granuliticos.

SIGA Jr., BASEI e MACHIAVELLI (1990), SIGA Jr. et al. (1994), MACHIAVELLI
(1991) e BASEI et al. (1992) mencionam a possibilidade das rochas metabasicas e
metaultrabésicas de Pién representarem restos de um fundo oceénico obduzido no
Proterozdico Superior, definindo assim uma possivel sutura entre os dominios Luis Alves e
Curitiba. RIBAS (1993) descreve a ocorréncia de testemunhos de rochas metasedimentares,
na forma de lentes de magnetita-quartzitos, de carater itabiritico, granada-quartzitos e
granada-sillimanita-quartzitos.

Petroquimica. Registram-se concentracdes de MgO entre 39 e 37% (peridotitos), 36
e 30% (piroxenitos), 21 e 17% (gabronoritos) e padrdes similares aos encontrados por
GIRARDI (1974) e RIBAS (1993) em sequéncias bésicas de Tijucas do Sul. As rochas de
composicao piroxenitica e perididotitica apresentam anomalias negativas de Eu, denotando a
menor afinidade das olivinas e dos piroxénios por este elemento. As rochas bésicas e
ultrabasicas indicam um enriquecimento em elementos de terras raras (ETR) que as distingue
do padrdo observado para as rochas toleiticas de fundo oceénico do tipo N-MORB. Tais
caracteristicas sugerem proveniéncia de um manto enriquecido em ETR, do tipo E-MORB,
segundo WILSON (1989).

Estruturas. As rochas metabasicas e metaultrabasicas apresentam uma foliacdo NE,
por vezes com caracteristicas ducteis, subparalela ao bandamento composicional, que se
mostra em alguns afloramentos situar-se no plano axial de dobras isoclinais. Ocorre também
uma clivagem obliqua, com desenvolvimento de talco, serpentinas, cloritas, tremolita-
actinolita, associada a dobras métricas, abertas, bem visiveis na pedreira de serpentinito de
Pién.

Geocronologia. Idades Sm-Nd que permitem inferir a época de diferenciacdo desse
material do manto distribuem-se entre 2.500 e 3.650 Ma. Idade modelo de 2.750 Ma
representa o valor médio, mais proximo a realidade quanto a época de derivacdo desse
material do manto. Processos de recristalizacdo metamorfica em alto grau (colocagéo a niveis
crustais superiores) teria ocorrido durante o Ciclo Transamazénico. Padrdo similar ocorre nas
rochas gnaissico-granuliticas adjacentes. ldades K-Ar, obtidas por GIRARDI (1974): 1.866 +
56 Ma em anfibolios e 1.018 + 23 Ma em plagioclasio foram obtidos para o corpo de
hornblenda metagabro nos arredores de Campina dos Crispins; e 583 - 456 Ma (biotitas e
plagioclésios) para os corpos localizados a NE de Pién, relacionados ao metamorfismo do
facies xisto verde.

Recursos Minerais

Talco. As ocorréncias mais importantes sdo as lentes de talco-xistos situadas nas
localidades de Campina dos Maias e Ribeirdo Pogo Frio, proximo a divisa Parana - Santa
Catarina. Outra ocorréncia menor situa-se proximo a localidade de Trigolandia, onde lentes de
talco-xistos ocorrem associadas aos Xistos magnesianos, inseridos nas seqiiéncias basica-
ultrabasicas. O talco foi formado por processos de esteatizagcdo dos piroxénios.

Metais especiais. RIBAS (1993) executou para a MINEROPAR pesquisa para
metais na regido de Pién, tendo detectado anomalias geoquimicas em sedimentos de corrente
e concentrados de bateia com Cr, Ni, Co, Zn e Cu. Esta associagéo, tipica dos complexos
ultrabasicos, levou a selecdo de alvos para pesquisa de detalhe. Dois deles foram pesquisados



por meio de geologia, geoquimica de solos, magnetometria e escavagdes. As concentragdes
andbmalas de Cr, Ni e Co sdo essencialmente litoldgicas, refletindo lentes de rochas
serpentinizadas e mais ricas em cromita, magnetita e hematita do que as rochas bésicas
encaixantes, chegando a 20% do volume dos serpentinitos. O Ni parece associar-se a estrutura
das olivinas e, assim como o Co, mostra teores dentro da faixa normal das rochas ultrabasicas.
Ouro foi detectado em concentrados de bateia, na localidade de Trigolandia, sem avaliacdo
exploratdria posterior.

Caulim. Uma ocorréncia de caulim situa-se proximo a Trigolandia e trata-se de um
bolsdo pegmatoide alterado, limitado por falha no contato com rochas micaceas
ferromagnesianas. Passa lateralmente para rocha quartzo-fedspética alterada. O contexto
geoldgico é representado por migmatitos e provavelmente as rochas quartzo feldspaticas
representam o neossoma de injecdo. A anélise deste caulim, feita no Tecpar, indicou excelente
qualidade para ser usado na ceramica branca. Foi delimitada uma extensao superficial de 750
m?. N&o foram feitas avaliacdes em subsuperficie.

Amianto. Ocorre na forma de veios finos de crisotilo, raramente atingindo 5 mm de
espessura, provavelmente de geracédo tardia de serpentina. Os veios cortam irregularmente as
rochas ultraméficas serpentinizadas.

Ferro. Diversas ocorréncias de ferro foram assinaladas por TREIN, MURATORI e
FUCK (1969) em toda a faixa do Complexo Cristalino Brasileiro, durante os trabalhos da
Comissao da Carta Geoldgica do Parana. De modo geral, sdo lentes e camadas de magnetita-
quartzitos, com ocasionais bolsdes de magnetita compacta, intercalados em migmatitos e
anfibolitos. Foi assinalada uma ocorréncia de formacdo ferrifera (hematita e quartzo) na
localidade de Lagoa dos Pretos.

Ouro. A ocorréncia de Trigolandia é conhecida ha bastante tempo, principalmente de
ouro secundario em aluvides. So reportados também veios de quartzo com sulfetos auriferos.
Em Trigolandia ocorre um veio de quartzo-pirita aurifero, concordante com foliacdo dos
gnaisses anfiboliticos encaixantes e de dire¢cdo N60°W com mergulho de 35° para SW.

3.2 - Complexo Gnaissico Migmatico Costeiro

O Complexo Gnaissico Migmatico Costeiro é constituido por migmatitos
estromatiticos, augen-gnaisses, gnaisses graniticos, gnaisses fitados, rochas meta-ultrabasicas,
metabasitos, anfibolitos e quartzitos. As associa¢fes litologicas cartografadas no Mapa
Geoldgico do Estado do Parana sdo as seguintes:

a) granito Cachoeira, granitos indiferenciados, granito-gnaisses e anatexitos,
incluindo biotita-anfibdlio tonalitos e biotita-anfibolio granodioritos;

b) migmatitos oftalmiticos e embrechiticos com paleossoma de biotita-gnaisse,
biotita-hornblenda gnaisse e hornblenda-gnaisse, com quartzitos locais, datados
pelo método Rb-Sr em 2.200 Ma;

c) migmatitos estromaticos com paleossoma de biotita-hornblenda gnaisse, mica-
quartzo xistos, ultrabasitos, metabasitos e anfibolitos.

A SE de Bocailva do Sul até Araucéria, predominam gnaisses bandados, migmatiticos
com mesossoma de biotita-anfibolio gnaisses e leucossoma de composicdo tonalito-
granodioritica. Na porcdo meridional do dominio sdo mais abundantes 0s gnaisses
migmatiticos bandados, de composicdo granitico-granodioritica. Sao frequentes as



intercalagbes de corpos anfiboliticos, por vezes granatiferos, bem como de xistos
magnesianos, desde lentes centimétricas até corpos metricos. Sdo comuns feigdes
relacionadas a uma segunda fase de migmatizacdo, com mobilizados de feldspato roseo,
concordantes ou ndo ao bandamento gnaissico.

A foliacdo NE-SW constitui o principal padrdo estrutural, marcado pelo achatamento e
estiramento dos minerais. Estes gnaisses limitam-se na porcdo meridional através de uma
zona de cisalhamento (lineamento Mandirituba - Piraquara) com uma suite de granitoides
heterogeneamente deformados, designados por MACHIAVELLI (1991) de Suite Granitico
Milonitica Rio Pién. Estes granitoides balizam o limite sul-sudeste do complexo e foram
interpretados como pertencentes as raizes de um arco magmatico do Proterozoico Superior.

A presenca de relictos de hipersténio, internos aos anfibdlios, sugere que o
metamorfismo de grau médio impresso nestas rochas tenha se desenvolvido sobre rochas de
alto grau metamorfico, localmente de facies granulito. Um retrometamorfismo em grau baixo
é sugerido pela presenca de clorita, zoisita e epidoto.

No diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976), as rochas granitdides deste
compartimento mostram composi¢Ges quartzo-monzoniticas, quartzo-monzodioriticas,
granodioriticas e monzograniticas. Na classificacdo de LAMEYRE e BOWDEN (1982), esses
granitdides se situam entre as séries calcio-alcalina granodioritica de médio potassio e calcio-
alcalina de alto potéssio. Fei¢cGes mineraldgicas e geoquimicas conduzem a uma interpretacao
que estes granitdides foram formados em ambiente de arco vulcanico. HARARA (1996)
denominou esta associacdo Suite Granitica Milonitica Rio Pién, descrita como uma faixa de
orientacdo geral N40°-50°E, com no maximo 22 km de largura. Granodioritos, quartzo-
monzodioritos e subordinadamente monzogranitos, representando uma série magmatica
calcioalcalina-granodioritica de médio potassio. Este autor reconheceu trés facies
petrograficas: (a) fécies biotita-ultramilonitos, de cor avermelhada, granulacdo fina,
concentrada ao longo do limite sudeste desta suite; (b) facies granitoides miloniticos a
protomilonitos, de granulacdo média a grossa, cor avermelhada, com porfiroblastos de
feldspato potassico, biotita e anfibolio; (c) facies granitdides miloniticos a protomilonitos, de
granulacdo média a grossa, cor cinzenta, porfiroblastos de feldspato potassico, biotita e
anfibélio, representando o limite noroeste desta suite. E notavel a presenca de blocos ou lentes
de serpentinitos, gnaisses anfiboliticos e xistos magnesianos, como enclaves. A principal
estrutura nestas rochas é uma foliacdo milonitica Sn com aspecto anastomosado e
concentracdo maxima em N66°E-64°NW

O autor sugere que o desenvolvimento desta foliacdo poderia estar associado, ao seu
inicio, a uma tectdnica de cavalgamento de NNW para SSE, em direcdo aos gnaisses do sul.
Esta tectdnica teria evoluido, ainda em regime duactil, para condicdes de tectbnica
transcorrente. Descreve também uma reativacdo tectbnica com caracteristicas transcorrentes
de carater essencialmente ruptil dextral, ja ocorrida ap6s a colocacdo do granito Agudos,
demonstrada pela presenca de estrias de falha subhorizontais na direcdo NE-SW,
deslocamento do granito Agudos ao longo do tracado da zona de cisalhamento de Pién e
desenvolvimento de forte tracado de clivagem de fratura. Os dados geocronologicos indicam
que a foliacdo milonitica foi desenvolvida durante o Proterozoico Superior, possuindo carater
heterogéneo e ndo-coaxial, em regime ductil, e em condicGes fisico-quimicas da facies xisto
verde, zona da biotita até o limite inferior da facies anfibolito e associada a movimentos
tectdnicos mencionados acima.

Geocronologia. Existem poucos dados geocronoldgicos disponiveis neste dominio,
limitados a apenas sete analises de minerais pelo método K-Ar e oito de rocha total pelo
método Rb-Sr. Algumas amostras de gnaisses e migmatitos dos arredores de Curitiba



acusaram uma isocrona de 1.400 Ma, para uma razdo inicial igual a 0,75, enquanto outras
indicaram idades de 2.220 a 2.010 Ma, para uma razao inicial de 0,706 a 0,702, pelo método
Rb-Sr. Anélises de biotitas e anfibolios de gnaisses produziram idades brasilianas, dentro do
intervalo de 650 a 560 Ma.

3.3 - Suite Gnaissica Morro Alto

Como foi indicado anteriormente, esta unidade corresponde ao que se denomina
atualmente Suite Granitico Milonitica Rio Pién. Trata-se de gnaisses graniticos de estrutura
ocelar, constituidos por plagioclésio, quartzo, feldspato potassico (ortoclasio e microclinio),
hornblenda e biotita, principalmente como transformacdo de hornblenda, ocorrendo ainda
como inclusGes em outros cristais de biotita. Os minerais acessorios sdo titanita, zircdo,
apatita, allanita e opacos, ocorrendo carbonato, epidoto e clorita como minerais secundarios.

No diagrama QAP (STRECKEISEN, 1976), esses granitdides mostram composicoes
guartzo-monzoniticas, quartzo-monzodioriticas, granodioriticas e monzograniticas. Na
classificacdo de LAMEYRE e BOWDEN (1982), esses granitoides se situam entre as séries
calcio-alcalina granodioritica de médio potassio e calcio-alcalina de alto potassio.
MACHIAVELLI (1991) subdivide estes granitdides em dois conjuntos: Granito Sudeste e
Granito Noroeste. Feicdes mineralogicas e geoquimicas conduzem a uma interpretacdo que
estes granitdides foram formados em ambiente de arco vulcanico.

HARARA (1996) denominou esta associacdo Suite Granitico Milonitica Rio Pién,
descrita como uma faixa de orientagdo geral N40°-50°E, com no maximo 22 km de largura.
Granodioritos, quartzo-monzodioritos e subordinadamente monzogranitos, representando uma
série magmatica calcioalcalina-granodioritica de médio potéssio. Este autor reconheceu trés
facies petrograficos: (a) facies biotita-ultramilonitos, de cor avermelhada, granulacdo fina,
concentrada ao longo do limite sudeste desta suite; (b) facies granitéides miloniticos a
protomilonitos, de granulacdo média a grossa, cor avermelhada, com porfiroblastos de
feldspato potéssico, biotita e anfibdlio; (c) facies granitoides miloniticos a protomilonitos, de
granulacdo média a grossa, cor cinzenta, porfiroblastos de feldspato potassico, biotita e
anfibélio, representando o limite noroeste desta suite. E notavel a presenca de blocos ou lentes
de serpentinitos, gnaisses anfiboliticos e xistos magnesianos, como enclaves. A principal
estrutura nestas rochas é uma foliagdo milonitica Sn com aspecto anastomosado e
concentragdo maxima em N66°E-64°NW

O autor sugere que o desenvolvimento desta foliacdo poderia estar associado, ao seu
inicio, a uma tectbnica de cavalgamento de NNW para SSE, em dire¢do aos gnaisses do sul.
Esta tectOnica evoluiria, ainda em regime ductil, para condi¢des de tectbnica transcorrente.
Descreve também uma reativacdo tectbnica com caracteristicas transcorrentes de carater
essencialmente ruptil dextral, ja ocorrida apds a colocagdo do granito Agudos, demonstrada
pela presenca de estrias de falha subhorizontais na direcdo NE-SW, deslocamento do granito
Agudos ao longo do tragado da zona de cisalhamento de Pién e desenvolvimento de forte
tracado de clivagem de fratura. Os dados geocronoldgicos indicam que a foliagdo milonitica
foi desenvolvida durante o Proterozdico Superior, possuindo carater heterogéneo e néo-
coaxial, em regime ddctil, e em condi¢des fisico-quimicas da facies xisto verde, zona da
biotita até o limite inferior da facies anfibolito e associada a movimentos tectonicos
mencionados acima.



3.4 - Formacgao Rio das Cobras

Definida por LOPES (1987), a Formacdo Rio das Cobras é constituida por biotita-
Xistos, muscovita-biotita xistos, clorita-xistos, calcoxistos e quartzo-xistos, com Xistos
granatiferos subordinados. Quartzitos, magnetita-quartzitos e metaultrabasicas afloram
localmente.

3.5 - Suite Granitica Foliada

Os terrenos deste dominio geologico foram reconhecidos inicialmente por
BIGARELLA e SALAMUNI (1959), FUCK et al. (1968, 1969a, 1969b, 1969c) e descritos
em parte por LOPES (1987), que identificou na Serra da Prata e arredores cinco variedades
graniticas, denominadas Morro Inglés, Rio Canasvieiras, Cubatdozinho, Rio do Poco e
Estrela, para os quais atribuiu idade arqueana, juntamente com 0s metasedimentos
encaixantes. SIGA Jr. (1995) manteve o uso das denominagOes desta variedades graniticas,
estendendo-as para 0s setores a norte e a sul da Serra da Prata. Os limites destes terrenos com
o Dominio Luis Alves se da por falhas de cavalgamento a norte e oeste que colocam este
dominio por sobre o do Luis Alves e a sul e sudoeste por expressivas zonas de cisalhamento
dos lineamentos Palmital, Alexandra e Garuva.

A designacdo de batdlito Paranagua e Cinturdo Granitoide Costeiro deve-se a BASEI,
SIGA JR. e KAWASHITA (1990), e SIGA Jr., BASEI e MACHIAVELLI (1990) e dominio
Paranagué foi proposto por SIGA Jr. (1995). De acordo com estes autores, trata-se de um
complexo granitico poliféasico distribuido ao longo de uma faixa oriental, com mais de 100
km de extensdo da Ilha de Sdo Francisco do Sul (SC) ao sul de Itatins (SP) tendo em média
cerca de 30 km de largura.

Entre os seus litotipos predominam anfibolio-biotita granitdides porfiriticos, tendo
como encaixantes xistos aluminosos, sequéncias paragnaissicas com biotita-gnaisses, mica-
xistos, quartzitos, com frequentes intercalacbes de anfibolitos e unidades de ortognaisses.
Faixas miloniticas espessas sdo frequentes em meio aos granitdides. O tipo mais comum é um
granitdide a base de quartzo, plagioclasio, microclineo, biotita e/ou hornblenda. Opacos,
zircdo, apatita e titanita sdo 0s principais minerais acessorios.

Estruturalmente estes granitdides mostram-se heterogeneamente deformados com os
megacristais, principalmente de feldspato potéassico, na forma de augen. Em certos locais
observa-se uma fina clivagem, subordinada as fei¢bes igneas, de fluxo magmatico. Faixas
miloniticas desenvolvidas a partir de zonas de cisalhamento sdo frequentes e estdo
relacionadas a falhas transcorrentes ou de cavalgamento, com sentido de transporte para oeste.

Geocronologia. Segundo TEIXEIRA (1982), BASEI et al. (1992), SIGA Jr. et al.
(op.cit.) e SIGA Jr. (op.cit.), as determinagdes radiométricas Rb-Sr em rocha total e U-Pb em
zircdes, de anfibolio-biotita granitoides, definiram idades entre 620 e 570 Ma e razdes iniciais
Sr¥7/Sr® entre 0,707 e 0,708. Estas idades s&o interpretadas como relativas & época de periodo
principal da formacéo e deformacdo destas rochas e a razdo inicial é considerada como alta
demais para representar derivagdo mantélica. ldades modelo Sm-Nd relativas ao setor
ocidental deste dominio (tipo rios Canasvieiras e Estrela) indicaram idades entre 2,6 e 2,7 Ga,
distintas das observadas para os granitoides da porcdo centro oriental (tipo Morro Inglés) de
intervalo 2,2 - 1,9 Ga. Tal padréo sugere épocas distintas para a derivacdo mantélica dos



precursores crustais dessas rochas. As idades K-Ar em biotitas e anfibdlios destes granitdides
concentram-se entre 560 e 480 Ma e caracterizam o resfriamento regional deste dominio.

As informagdes disponiveis nos relatérios e artigos relacionados acima séo
sintetizadas nos quadros abaixo, respeitando-se as designacdes utilizadas no Mapa Geoldgico

do Estado do Parana.

Quadro 2a. Caracteristicas dos granitdides do Complexo Granitico-Gnaissico.

Granitos  pedra Branca de
Caracteristicas Araraquara

Guajuvira

Miringuava ou Séao
José dos Pinhais

Areia Branca

Vaguagu

Localizagéo Paranagua

Lapa, Sdo José dos
Pinhais

Sé&o José dos Pinhais

Areia Branca

Barra do Turvo

Controle tectdnico

Forte controle por
tectonismo NE

Forte controle por
tectonismo NE

Forte controle por
tectonismo NE

Forte controle por
tectonismo NE

Cataclase textural

Cataclasado nos
fenocristais do facies
porfiritico. Pouco
cataclasado.

Muito cataclasado.

Cataclase na textura
granoblastica.

Muito cataclasdo

Minerais de
interesse
econdmico

Zircao

Sintectonico al6ctone

Relagao (Hasui), aparentemente

Tardi a p6s-tectonico,

Sintectonico al6ctone.

Sintectdnico aléctone

Sintectdnico

intrusdo/tectdnica de anatexia (Fuck) aléctone aléctone
Argilizagao,
sericitizagéo,

Alteracbes cloritizagéo, Epidotizacao
epidotizagéo,
albitizagédo.
Corpo densamente Idéntico aos

Contatos normalmente cataclasado, o granitos Vaguagu,
milonitizado a Corpo idéntico aos Nagib Silva e Areia
~ ocorrem por falhamento, . A
Observagdes ultramilotizado. granitos Vaguagu e Branca. Apresenta-

as vezes mostram
passagens graduais

Minerais paralelos a
foliacédo das rochas
encaixantes.

Nagib Silva.

se intensamente
microfraturado ou
muito cataclasado.

Quadro 2b. Caracteristicas dos granitéides do Complexo Granitico-Gnaissico.

Granitos o i L
- Nagib Silva Faxinal Serra da Canavieira  Tagacaba
Caracteristicas
L . , Antonina,
Localizagéo Barra do Turvo Antonina Paranagua
Guaraquecgaba

Controle tecténico

Forte controle por
tectonismo

Forte controle por
tectonismo NE

Controlado por
tectonismo NE

Cataclase textural

Muito cataclasado, com
estrutura gnaissica.

Cataclase na textura
porfiritica.

Pouca cataclase.

Mmerals de Pirita, fluorita, titanita, Zircao, turmalina, Apatita, carbonato,
interesse . : g
AN apatita, galena apatita, titanita
econdémico
Sintectdnico Sintectonico, autoéctone
Relagéo aléctoctone (Hasui), ou de anatexia pre-

intrusdo/tectdnica

Sintectdnico aléctone

Sintectdnico aléctone

brasiliano (Mineropar),
possivelmente
reativados no Brasiliano.

aparentemente de
anatexia (Fuck).

o a Argilizagao Saussuritizagdo
~ Sericitizacado griizacao, issuritizagao,
Alteragdes oY epidotizagao, argilizagéo, cloritizagéo,
Caulinizagdo PV A
turmalinizagéo epidotizacédo
Encaixado em zona de o Contatos normalmente
Corpo granitico
falha, com cataclase em . por falhamento, as
N P £ encaixado em zona de
Observacéo varios estagios de falha vezes com passagens

intensidade.

graduais.




Recursos Minerais

Sulfetos. ARIOLI e DUSZCZAK (1980) fizeram reconhecimento geoldgico nas
ocorréncias de prata e outros sulfetos na Serra da Prata, no municipio de Guaratuba,
registrando dois tipos de mineralizacfes: (a) veios de quartzo e sulfetos dentro de granito
gnaissico e gnaisse facoidal; e (b) disseminacGes de sulfetos em gnaisse e Xxisto. Foram
descritas e amostradas quatro ocorréncias: (a) ribeirdo da Areia, com pirita, calcopirita,
calcantina, galena, molibdenita e tetradimita disseminadas em gnaisses em uma extensao de
380 m; (b) ribeirdo do Pimenta, sulfetos disseminados em zona milonitica em granito
gnaissico, com até 5 m de espessura; (c) ribeirdo do Veiga, com disseminaces semelhantes
as do ribeirdo da Areia; (d) ribeirdo do Valentim, com fildo de quartzo e sulfetos dentro de
xisto e gnaisse facoidal. As anélises quimicas de 24 amostras acusaram teores de até 3 ppm de
Ag, 30 - 350 ppm de Mo e 200 - 19.000 ppm de Bi, entre outros metais.



4. PROTEROZOICO MEDIO




4 - PROTEROZOICO MEDIO
4.1 - Complexo Apiai-Mirim

O Complexo Apiai-Mirim é composto pelas seguintes associacoes litologicas:

a) granito-gnaisses e gnaisses com macrocristais de feldspato potéssico, gnaisses
bandados e gnaisses ocelares com intercalacfes de Xistos;

b) gnaisses fitados dominantes sobre xistos feldspaticos com gradacdo lateral a
quartzitos e anfibolitos;

c) gnaisses ocelares interdigitados com migmatitos estromaticos cataclasados,
gnaisses leucocraticos e xistos feldspaticos.

As paragéneses minerais normalmente ricas em hipersténio, plagioclésio antipertitico e
biotita titanifera, bem como as textura granoblasticas poligonizadas, indicam que estas rochas
foram submetidas a metamorfismo de alto grau, correspondente ao facies granulito. Por outro
lado, associacBes paragenéticas (relictos de piroxénios dentro de anfibdlios) e feicdes
metamorficas de baixo grau indicam a acdo de retrometamorfismo, atribuido & extensa
granitizacdo brasiliana.

Geocronologia. As determinaces feitas pelo método Rb-Sr (rocha total) indicam a
presenca de ndcleos gnaissico-granuliticos com idades da faixa 1.395 + 145 Ma, bem como de
rochas datadas na faixa de 1.900 Ma. Os teores de Rb s&o geralmente baixos e os de Sr séo
relativamente altos, gerando valores normalmente abaxo de 1 para a razdo Rb®'/Sr®.

4.2 - Grupo Setuva
4.2.1 - Formacao Perau

A Formacdo Perau engloba quartzitos finos, calcoxistos e calcarios, quartzo-biotita-
muscovita xistos, biotita-xistos, anfibolio-xistos, xistos grafitosos e intercalacbes de
marmores calciticos e dolomiticos e ainda calco-xistos com biotita e tremolita. No Mapa
Geoldgico do Estado do Parang, sdo discriminadas as seguintes associagdes litolégicas dentro
desta formacdo:

a) quartzitos finos, equigranulares, brancos, plaqueados ou Xxistosos, por vezes
micaceos;

b) calcoxistos e calcarios de cor cinza-claro a esverdeado, que hospedam a jazida do
Perau;

C) quartzo-biotita-muscovita Xistos e sericita-xistos com intercalages de xistos com
plagioclasio, granada e anfibodlio, além de niveis de magnetita capeando o0s
minérios do Perau;

d) biotita-xistos, anfibolio-xistos, quartzo-xistos, biotita-muscovita Xistos, xistos
grafitosos com intercalacbes locais de quartzito, constituindo a denominada
Seqliéncia Perau Indivisa;

e) intercalagbes de marmores calcicos e dolomiticos e calco-xistos com biotita,
muscovita e tremolita.



Nos municipios de Rio Branco do Sul e Bocailva do Sul, PIEKARZ (1981)
pesquisou, com objetivos de prospeccdo de metais basicos, uma associacédo litolégica com as
seguintes feicdes: (a) abundantes rochas metabésicas; (b) quartzitos, marmores, calco-xistos e
mica-xistos de possivel origem sedimentar clastica, datadas pelo método Rb-Sr em 1.170-
1.330 Ma; (c) formacdo ferrifera bandada, associada a rochas carbonaticas; e (d)
mineralizacbes de barita, cobre e chumbo, datadas pelo método Pb-Pb em 1.400 Ma Os
mapeamentos anteriores situavam esta seqiéncia na Formacdo Votuverava, mas o autor
destaca varias feicdes, além das litologias, que a tornam correlacionavel a Formacéo Perau:
contribuicdo vulcénica a origem da associacdo litoldgica, mineralizacBes comparaveis as
lavradas em Adriandpolis, presenca de duas fases de dobramento com respectivas
xistosidades, sendo a primeira isoclinal e a segunda aberta, e metamorfismo situado no facies
Xxisto verde.

No municipio de Bocaitva do Sul, PIEKARZ (1982) fez reconhecimento geoldgico na
regido do anticlinal do Setuva, tendo em vista verificar a possivel correlacdo do pacote
dobrado com a Formacdo Perau. O autor concluiu que existe correlagdo, devido a posicao
estratigrafica semelhante, acima dos gnaisses Setuva, a similaridade litologica e ao grau
metamorfico, ainda que faltem os metabasitos e exista uma fase de dobramento a mais.

Recursos Minerais

Estanho e tungsténio. No municipio de Bocaitva do Sul, FRITZSONS Jr.. (1985,
1986) pesquisou para a MINEROPAR graisens mineralizados com Sn, W, Nb e Ta,
associados a um granito a duas micas e a uma zona de falha transcorrente do sistema
Lancinha. Em concentrados de bateia, os teores de Sn variam de 5 a 4.385 ppm, os de W
variam de 30 a 1.420 ppm, os de Nb variam de 26 a 5.000 ppm e os de La variam de 0,01 a
8,12 ppm. Foram priorizados para avaliacdo de detalhe os denominados alvos Cantagalo, com
a associacdo Sn-W-Bi-Ta-Nb-Mo e Paraiso, com Sn. Posteriormente, 0 mesmo autor e
OLIVEIRA (1987) completaram as pesquisas por meio de mapeamento geoldgico de detalhe,
geoquimica de solos e concentrados de bateia e escavacdes sistematicas, confirmando a
natureza graiseniana das mineralizacdes, associadas a um albita-granito. Os minérios séo
formados por cassiterita, wolframita, bismutinita, molibdenita e columbita-tantalita. Os
graisens sdo filoneanos, milimétricos a centimétricos, paralelos a foliacdo das encaixantes,
formados por um ndcleo de quartzo leitoso, zonas intermediarias com mica, zinwaldita e
topazio e salbandas de muscovita. A cassiterita ocorre tanto no nicleo quanto nas salbandas.
De um modo geral, os resultados foram negativos, com pequenos volumes de minérios e
teores subecondmicos. Esgotados os recursos da prospeccdo de superficie, Oliveira
recomendou a execucao de prospeccao por métodos de profundidade, tais como geofisica e
sondagens. No alvo Paraiso, FRITZSONS Jr.. (1985) obteve resultados semelhantes, abrindo
a possibilidade de mineralizagdes primarias a Sn-Cu. Em ambos os alvos, as pesquisas foram
interrompidas pela MINEROPAR.

Metais basicos. Em projeto de pesquisa da MINEROPAR, RIBAS (1985) testou a
validade do modelo genético vulcano-sedimentar de mineralizagdes de Cu-Pb-Zn em rochas
da Formac#o Perau, na localidade de Aguas Claras, em Adriandpolis, mediante aplicacio de
métodos geoldgicos e geoquimicos de prospeccdo. O modelo foi comprovado na primeira fase
do projeto: a zona aflorante da formacao é enriquecida em Cu e Pb, subsidiriamente em Zn; as
anomalias de Pb e Zn mostraram grande consisténcia com as zonas aflorantes de formacdes
ferriferas e calcoxistos; as mineralizagdes sdo também controladas por uma falha de direcéo
N50°E; os maiores valores dosados em solos sdo de 14.600 ppm de Pb e 3.220 ppm de Zn. O



autor recomenda a execucdo de prospeccdo geofisica com aplicacdo de metodos de
resistividade e polarizacdo induzida com trés niveis de profundidade: 50, 100 e 150 m.

Visando os mesmos metais, PIEKARZ (1981, 1983) executou prospec¢do no
municipio de Rio Branco do Sul, nos denominados nucleos Betara, Alto Acungui e Tigre. Na
primeira fase do projeto, o autor concluiu que: as camadas de carbonatos acima dos quartzitos
sdo prioritarias para a investigacao; no Alto Acungui € prioritaria a pesquisa de ouro em veios
de quartzo e rocha encaixante; o nucleo Betara é promissor para metais basicos e ouro.
Posteriormente, o nlcleo Betara foi alvo de prospec¢do com mapeamento geoldgico de grande
detalhe, escavacgBes, geoquimica de solo e levantamento magnetométrico terrestre. Os
trabalhos revelaram a presenca de um corpo de sulfeto macico, profundamente alterado em
superficie, sem comprovacdo de interesse econémico.

4.2.2 - Formagéo Agua Clara

A Formacdo Agua Clara é constituida por calcoxistos, marmores calciticos e
dolomiticos, metatufos basicos, xistos manganesiferos, anfibolio-xistos, quartzitos,
calcossilicaticas bandadas e calcofilitos. As associacdes litoldgicas cartografadas no Mapa
Geoldgico do Estado do Parané sdo as seguintes:

a) facies carbonético, formado por calcoxistos, marmores calciticos e dolomiticos,
biotita-clorita xistos e cornubianitos calcossilicatados;

b) facies Sdo Silvestre, formado por anfibolio-xistos, quartzitos, granada-clorita-
biotita xistos, metacherts, metatufos béasicos e intermediarios, cornubianitos
calcossilicaticos e xistos manganesiferos;

c) calcossilicéticas bandadas e calcofilitos;
d) quartzitos.

De acordo com PONTES (1982), as rochas da Formago Agua Clara constituem uma
faixa alongada com direcdo NE/SW, prolongando-se desde Cerro Azul até desaparecerem a
SW por baixo da cobertura sedimentar da Bacia do Parana. A Formacdo Agua Clara ocorre
principalmente bordejando o complexo Granitico Trés Cérregos, sendo 0s contatos em geral
intrusivos, muitas vezes ocorrendo contatos também por falhas. E constituida por litologias de
dois fécies distintos: um carbonatico e outro de natureza vulcano-sedimentar, este Ultimo
considerado basal, sendo o contato entre os dois facies gradacional. O facies vulcano-
sedimentar € representado por associacdo de litologias de origem clastica (quartzo-mica
Xistos, quartzitos micaceos, metamargas e marmores impuros) e de origem ignea (metatufos
basicos e metabasicas), sendo caracteristica marcante nesse facies a presenca de delgadas
intercalacOes de formacédo ferro-manganesifera bandada, alternando bandas ricas em Fe-Mn
com bandas silicosas. Pela presenca desses niveis manganesiferos indica-se uma deposicao
em ambiente marinho profundo. O facies carbonatico é representado por uma sequéncia
predominantemente carbonética, com intercalages menores de calcoxistos, mica-xistos e
quartzitos micaceos. Para esse facies indica-se deposi¢cdo em ambiente marinho raso.

KOPS e EBERT (1993) citam dois eventos metamdrficos regionais sofridos pela
Formacdo Agua Clara e um evento de metamorfismo de contato. O primeiro metamorfismo
regional atingiu o facies xisto-verde médio a facies anfibolito inferior, estando associado ao
estdgio inicial da deformacdo D; e o0 segundo metamorfismo regional é um
retrometamorfismo para facies xisto-verde inferior, associado ao estagio final da deformacéo



D;, com condi¢Oes de temperatura e pressdo menos rigorosas. O metamorfismo de contato foi
gerado pelo Complexo Granitico Trés Corregos.

Os xistos sdo constituidos por quartzo, clorita, sericita e biotita. Apresenta uma
xistosidade (Sn) bem desenvolvida e de aspecto anastomosado, com direcdo NE. Os calcio-
Xistos sdo constituidos por quartzo, carbonatos, clorita e sericita e exibem uma Xxistosidade
proeminente (Sn) por vezes anastomosadas, de direcdo predominantemente NE. Paralelos a
xistosidade é possivel observar a presenca de niveis quartzosos com niveis mais micaceos. Os
quartzitos sdo intensamente fraturados e mostram uma foliacdo incipiente (Sn), de direcdo
dominante NE. Observam-se niveis de quartzitos intercalados com niveis de quartzo-xistos.
As metamargas sdo constituidas basicamente por sericita, carbonato e quartzo, exibindo uma
foliagdo marcante (Sn) de direcdo geral NE. Paralelos a esta foliagdo observam-se
intercalacdes de niveis carbonatados e quartzosos. As rochas metabasicas apresentam-se como
soleiras intrudidas nas rochas da Formacdo Agua Clara e, em parte, em contato com a
Formacdo Votuverava (SE). Os corpos tém direcio NE. O contato com a Formacéo
Votuverava, a sudeste, se faz através de falha de cavalgamento (falha da Boa vista). Os
marmores calciticos apresentam uma foliacdo devido a intercalacdo de niveis de quartzo e
carbonatos associados a lentes de calcita. Nas proximidades do granito Passa Trés é possivel
identificar uma deformacao intensa que causou cataclase total dessa litologias.

Recursos Minerais

Fluorita. SILVA, FELIPE e PONTES (1981) resumiram o conhecimento acumulado
pela MINEROPAR sobre a jazida de Volta Grande, no municipio de Cerro Azul, descoberta
originalmente pela Nuclebras em projeto de prospeccao de uranio. Trata-se de mineralizacdo
de fluorita em enclaves de marmores impuros, dentro de uma zona de cataclase, sobre o
granito Trés Cdrregos. A fluorita ocorre tanto nas rochas carbonaticas quanto nas granitoides.
Dois corpos de minério foram cubados pela MINEROPAR, que bloqueou reservas de 635.000
t de fluorita com teor médio de 39% e teor de corte de 20% de CaF,. O corpo de maior
volume foi lavrado parcialmente pela Mineracdo Nossa Senhora do Carmo, até que a crise do
mercado consumidor nacional levou ao encerramento das operacdes. As jazidas da Volta
Grande, de Sete Barras (2.748.000 t), do Bras (1.000.000 t) e do Mato Preto (2.800.000 t)
somam 7.183.000 t de fluorita, as maiores reservas do territdrio brasileiro.

Metais basicos. Em reconhecimento para avaliacdo de interesse exploratorio,
MARTINI (1981) reconheceu o potencial da formacdo para metais basicos junto ao contato
sudeste do granodiorito Sao Sebastido. Este autor admitiu 0s modelos exalativo-sedimentar de
aguas rasas e escarnitos, com potencial para metais basicos, W, Sn e Mo. PONTES e
SALAZAR Jr. (1982) avaliaram o potencial prospectivo das mineralizagcdes de Cu-Pb-Zn e
metais associados, principalmente Au, na regido de S&o Silvestre, em Rio Branco do Sul. Os
autores da MINEROPAR admitiram os modelos de depdsitos sedimentar marinho de aguas
rasas e escarnito, em zona de contato dos marmores Agua Clara com um granito brasiliano.
Posteriormente, DIAS (1984) avaliou em detalhe, mediante prospeccao geoldgica, geofisica,
geoquimica e sondagem rotativa, varios alvos selecionados na fase regional, tendo concluido
pelo seu significado meramente litologico e pedogénico. No denominado alvo Bugio, a
pesquisa confirmou a ocorréncia de mineralizacGes hidrotermais e escarniticas de Pb e Zn,
com Ta e Ag subordinados, mas os projetos da MINEROPAR né&o identificaram
concentragfes econdmicas que justificassem investimentos para a cubagem de reservas.



4.2.3 - Complexo Turvo-Cajati

Este complexo foi definido como Sequéncia Turvo-Cajati por SILVA e ALGARTE
(1981), com base na hip6tese de que os ectinitos da regido de Pariquera-Acu (SP) seriam pré-
brasilianos, correlacionaveis ao Grupo Setuva. No Parana, esta unidade estd mapeada junto a
divisa do Estado de sdo Paulo, entre os rios Capivari e Uberaba, com estreito prolongamento
ao longo do vale do rio Pardinho, até o lineamento Lancinha, onde pequenas lentes afloram a
NE da represa do Capivari. A sua area total de exposicdo é de aproximadamente 95 km?.
Pertencente ao dominio geomorfologico profundamente dissecado do Vale do Ribeira, este
conjunto de rochas sustenta parte da Serra das Pimentas, & margem norte do rio Uberaba.

A associacdo litologica identificada no Mapa Geoldgico do Estado do Parand é a
seguinte: granada-sillimanita-biotita-quartzo xistos, actinolita-biotita xistos albitizado, xistos
albitizados, xistos calco-silicaticos, marmores dolomiticos, muscovita-biotita-quartzo xistos,
calco-silicatadas bandadas, hornblenda-quartzo gnaisses. A relacdo acima mostra que estes
ectinitos incluem litologias metapeliticas, metapsamiticas, metacarbonaticas e metabasicas.
Eles mostram no campo passagens gradacionais entre si, com abundantes evidéncias de
migmatizacédo e feldspatizacdo, principalmente nos termos mais xistosos e concordantes com
as estruturas metamorficas.

Os granada-sillimanita-biotita-quartzo Xxistos e muscovita-biotita-quartzo xistos
representam o facies metapsamitico da sequéncia, em nosso Estado. Sdo rochas altamente
deformadas e xistosas, de cor cinza-esverdeada e granulacdo fina, rica em quartzo ao qual se
entremeiam as palhetas submilimétricas dos minerais micaceos. Granada e sillimanita
aparecem dispersas, mas abundantes. Titanita, apatita, epidoto opacos sdo 0s acessorios mais
comuns. A eles se intercalam os marmores dolomiticos, xistos e gnaisses calcossilicaticos. Os
marmores sdo grosseiros e esbranquicados ou roseos, raramente cinzentos. Formam grandes
enclaves lenticulares nos xistos e gnaisses, com o0 acamadamento reliquiar preservado
concordantemente com as encaixantes. Além da dolomita, podem conter flogopita, quartzo,
pirita, diopsideo, tremolita, escapolita, clorita, titanita e leucoxénio.

Os xistos e gnaisses calcossilicaticos constituem-se de tremolita, biotita, carbonatos,
epidoto-zoisita, feldspatos e quartzo. Formam niveis esverdeados, de textura granobléstica
fina, que se intercalam aos marmores, com limites gradacionais. Os hornblenda-quartzo-
gnaisses sdo bastante homogéneos, de bandamento regular e planar, cujo estrangulamento das
bandas mais anfiboliticas atesta o intenso grau de deformacdo sofrido. A hornblenda alterna-
se ao quartzo em niveis microscépicos, dentro das bandas, caracterizando-se a estrutura
gnaissica pela predominéncia ora de um ora de outro mineral na escala centimétrica. As
bandas essencialmente anfiboliticas tem textura granoblasticas média a grossa, enquanto as
leucocraticas sdo mais finas. Entre 0s acessorios ocorrem granadas, biotita, titanita e opacos.
Associam-se a estes gnaisses o0s xistos albitizados, com ou sem actinolita. S&o rochas cujas
bandas leucocraticas mostram evidéncias de cataclase generalizada em seus agregados de
ortoclasio, albita, quartzo, carbonato, clorita, leucoxénio, sericita e caulinita. As bandas
micaceas compdem-se de biotita, clorita, epidoto, titanita, muscovita, apatita, allanita e
opacos.

Estruturas. Uma caracteristica do Grupo Setuva é o seu posicionamento em nucleos
de anticlinais ou antiformes. A foliagdo e o bandamento gnaissico destes ectinitos mostram
duas orientacGes regionais predominantes: N70°-90°E e N60°-90°W. O paralelismo de S, com
Si1 elou S, evidencia o padréo isoclinal de dobramento da sequéncia, cujos planos axiais
mostram atitudes desde subverticais a recumbentes. Lineagdes minerais, crenulagdes, boudins
e mullions sdo feicbes mesoscopicas abundantes. Nos xistos metapeliticos, as crenulagcdes séo



mais generalizadas, pela interseccdo de S; e S,. Ao longo da area de exposicdo no territorio
paranaense, 0 padrdo de dobramento parece ser aberto e simétrico na parte central, isoclinado
a sul e isoclinal recumbente a norte (SILVA e ALGARTE, 1981). O grau de metamorfismo
varia de xistos verdes a anfibolito superior, este junto as bandas de migmatizacdo por injecéo.
A injecdo de material granitdides mostra claramente duas geragfes, uma anterior e outra
posterior ao dobramento que gerou S;.

Geocronologia. Datacbes K/Ar em anfibdlios dos gnaisses acusaram idades de
1.380 + 45 Ma (CORDANI e BITTENCOURT, 1967), o que comprova a origem pré-
brasiliana desta sequéncia. O conjunto de dados litologicos, petrograficos, estruturais e
geocronolégicos permitiu a SILVA e ALGARTE (1981) interpretar a evolugdo geoldgica da
Sequéncia Turvo-Cajati a partir da geracdo de sedimentos terrigenos e quimicos em
plataforma que se aprofundava para leste com magmatismo béasico-ultrabasico nas bordas,
junto ao embasamento continental exposto. A orogénese dos tempos transamazénicos gerou
0S ectinitos, gnaisses e migmatitos, reconhecendo-se a superposicdo de trés fases de
dobramento e uma de falhamento transcorrente. Nos tempos brasilianos, mais uma fase de
dobramento e outra de cataclase por transcorréncia puderam ser identificadas.



5.PROTEROZOICO SUPERIOR




5 - PROTEROZOICO SUPERIOR
5.1 - Grupo Acungui

O Grupo Agungui, denominado originalmente Série Acungui por DERBY (1878) e
renomeado por SALAMUNI e BIGARELLA (1967), é formado por um conjunto de rochas
metamorficas de baixo grau, com a predominancia dos meta-sedimentos clasticos finos (filitos
e meta-siltitos) sobre os quimicos (metacalcarios e metadolomitos). Esta associagdo litoldgica
caracteriza uma sedimentacdo marinha em ambiente tectonico instavel.

A estruturacdo regional mais evidente no mapa do Estado mostra um padrdo de
anticlinais e sinclinais assimétricas, de eixos orientados para N60°-70°E e mergulhos
acentuados predominantemente para SE, chegando a verticais junto as zonas de falhas. A
predominancia da tectdnica rigida sobre a ddctil, com os falhamentos controlando o padréo
das dobras regionais, caracteriza um dominio de shear-belt, interpretado por varios autores
como produto de uma colisdo continental. Segundo FIORI (1987), os dados geoldgicos
regionais corroboram o modelo de evolugéo tectonica do Agungui envolvendo subduccéo da
placa oceénica e posterior colisbes entre arco de ilha e continente e, finalmente, entre dois
continentes. Este autor reconhece dentro desta unidade trés eventos tectdnicos maiores,
denominados respectivamente e em ordem geocronoldgica Sistema de Cavalgamento
Acungui, Sistema de Dobramento Apiai e Sistema de Transcorréncia Lancinha.

Em estudo realizado nos municipios de Cerro Azul e Adrianopolis, particularmente na
area do Perau, REIS NETO e SOARES (1987) analisaram as relacdes entre transformacdes
mineraldgicas e deformac6es estruturais nas rochas dos grupos Acungui e Setuva, bem como
na Seqliéncia Antinha e na Formacdo Camarinha. As rochas do Setuva sofreram forte
deformacdo cisalhante simples, sob regime tectono-termal ductil, continua e homogénea,
associada ao metamorfismo do facies xistos verdes, zona da biotita, no maximo fécies
anfibolito, zona da estaurolita. As rochas do Acungui atingiram facies xisto verde, zona da
clorita e inicio da biotita. As estruturas indicam um regime tectono-termal raptil-ductil a
ductil, associada a deformacdo cisalhante continua e heterogénea, com preservacdo das
estruturas sedimentares. O cisalhamento é do tipo rotacional simples, resultante de esforgos
ndo-coaxiais, tipicos de shear-belts. Retrometamorfismo no Setuva resultou da superposicéao
do regime tectono-termal Agungui, cujas rochas ndo mostram retrometamorfismo porque 0s
eventos posteriores foram mais fracos.

A norte de Curitiba, em regido delimitada pelos paralelos 25°05'15" e 25°21'40"S e
pelos meridianos 49°00'00" e 49°27'00"W, FIORI et al. (1987) descreveram dois sistemas de
falhamentos. O mais antigo € um cavalgamento de baixo angulo, responsavel pela
compartimentacdo dos grupos Setuva e Agungui em escamas de imbricamento. O segundo é
um sistema de transcorréncias, dominado pelas falhas da Lancinha e Morro Agudo. Outras
falhas receberam denominacdes locais: da Antiforma do Setuva, do Morro Grande, de
Almirante Tamandare, do Queimadinho, das Aranhas, do Chopin e do Betara. Nove blocos
foram identificados e nomeados em dois compartimentos. O modelo tectdnico que explica
estas associagOes de estruturas é o duplex, cuja base é representada pelas falhas do Setuva e
do Betara, enquanto as demais as ligam ao topo da sequéncia. Andlise estrutural
macroscopica, executada na escala de 1:50.000, permitiu descrever as dobras regionais
associadas aos falhamentos. De um modo geral, os eixos direcionam-se para NE-SW com
caimentos de baixo angulo para SW. A simetria é variavel e a vergéncia dominante é para SE.
O estilo varia de aberto a isoclinal, possivelmente resultante de esforcos compressionais NW-
SE, sendo modificado posteriormente pelas transcorréncias, que alteraram a atitude de eixos,
rotacdo de estruturas e basculamento de blocos.



Nos municipios de Rio Branco do Sul, Almirante Tamandaré e Campo Largo, DIAS e
SALAZAR Jr.. (1987) desenvolveram pesquisa visando a prospec¢do de metais basicos na
Sequiéncia Antinha, descrevendo a sua associacao litologica, as estruturas e interpretando a
sua origem. A unidade foi desenvolvida provavelmente em regime de transtensdo, associado a
evolucdo da transcorréncia de Morro Agudo, com preenchimento répido da bacia ao final do
ciclo Brasiliano. Na base, a unidade conglomeratica derivada do Complexo Trés Carregos,
parece correlacionar-se com a Formacéo Camarinha. Uma sucessdo de metarritmitos silticos,
silte-arenosos e calcarios representam a maior espessura do pacote, que se estrutura em
antiforma aberta, com charneira horizontalizada e direcionada para N49°E. Ela mantém
contato discordante com a Formacdo Agua Clara e mostra metamorfismo de grau fraco, ao
qual se superp6e metamorfismo de contato produzido pelo granito Trés Corregos, no facies
albita-epidoto hornfels.

Estudos geoquimicos realizados nos minérios de fluorita das jazidas de Volta Grande e
Mato Preto, em Cerro Azul, Sete Barras e Braz, em Adrianopolis, permitiu a RONCHI e
colaboradores (1990) determinar duas idades principais para as mineralizagdes: proterozdicas
e cretaceas. Os eventos mineralizadores do Proterozoico foram de natureza sedimentar e
vulcanica, associados a formacdo dos metassedimentos do Grupo Agungui, que 80 mais ricos
neste metal do que os gnaisses e migmatitos. Os eventos cretaceos associam-se a intrusdo dos
carbonatitos, pelo menos os de Mato Preto e Barra do Itapirapua.

O Grupo Acungui subdivide-se nas formacdes Itaiacoca, Capiru e Votuverava. Como
todas estas formagdes apresentam importante conteddo em rochas calcérias, utilizadas nas
industrias de cimento, cal e corretivo agricola, as informacbes sobre o seu potencial
econdmico sdo fornecidas a seguir.

5.1.1 - Formagao Votuverava

A Formacdo Votuverava € composta por filitos, calcarios, marmores, metamargas,
quartzitos e metaconglomerados. Merecem atencdo 0s seus extensos pacotes de calcarios
calciticos, com teores de MgO muito baixos, bem como a série de pequenos stocks graniticos,
alinhados no rumo NE-SW, desde Campo Largo até Adriandpolis. As suas relacBes
estratigraficas com a Formacéo Capiru sdo confusas, ndo tendo sido ainda esclarecido qual é a
mais antiga ou se sdo contemporaneas. Sao faceis heterotr6ficos com interdigitacdo
faciologica entre as formacGes.

Esta formacdo compreende as seguintes assembléias litoldgicas, discriminadas no
Mapa Geoldgico do Estado:

a) sericita-quartzo filitos, metassiltitos, quartzitos, sericita-muscovita Xxistos e
metassiltitos com intercalagbes complexas;

b) metassedimentos siltico-argilosos incluindo metassiltitos, mica-xistos, filitos
grafitosos, metarritmitos, arddsias, sericita-xistos e quartzo-xistos;

c) metaconglomerados;

d) quartzitos, as vezes micaceos, metarenitos e metarcdsios, com frequentes
intercalaces de metassiltitos e metarritmitos;

e) calcérios cinza-escuros a negros, de granulacdo fina a média, que contém as
jazidas de fluorita de Sete Barras e do Braz;



f) calcéarios e dolomitos brancos a cinza-escuros, finos a grosseiros, de textura
sacaroide, que contém as jazidas de chumbo do Rocha (filoneana, idade Pb-Pb
850-1.250 Ma), da Barrinha (estratiforme, idade Pb-Pb 950-980 Ma) e de Panelas;

g) calcarios cinza-claros a escuros, de granulacdo fina a média, que contém a jazida
de chumbo do Paqueiro;

h) quartzitos, metarenitos e conglomerados;

i) marmores calciticos com niveis ooliticos e/ou pisoliticos, calcarenitos e brechas
intraformacionais, marmores dolomiticos;

j) calcossilicéticas granoblasticas e calcofilitos.

Nos municipios de Rio Branco do Sul e Cerro Azul, mais exatamente na regido de
Bromado, SPOLADORE e HACKSPACHER (1993) mapearam as formacGes Votuverava e
Antinha, além de corpos graniticos e diques basicos associados. A Formacdo Votuverava foi
dividida em quatro associacgdes litologicas: (a) metaturbiditos e metapelitos; (b) metarenitos,
metaconglomerados, metapelitos e metavulcéanicas; (c) metarenitos e metapelitos; e (d)
marmores e metapelitos. Os marmores haviam sido incluidos na Formacdo Antinha por outros
autores. Enquanto as rochas da primeira formacgédo foram interpretadas como tendo origem
marinha de aguas rasas, as da segunda foram atribuidas a sedimentacdo em aguas profundas.
A evolugdo tectono-metamorfica foi descrita como tendo envolvido dois regimes principais,
um compressional e outro transcorrente, com trés pulsos deformacionais. O metamorfismo
situa-se no fécies xisto verde, zona da clorita.

Na mesma regido, KOPS e EBERT (1993) analisaram as formacdes Votuverava e
Antinha, interpretando-as como formadas dentro de um mesmo ciclo sedimentar. A Formagao
Votuverava foi subdividida em duas sequéncias: Coloninha (metapelitos e metarenitos) e
Bromado (metaconglomerados e metarritmitos), ambas formadas a partir de turbiditos,
associados a leques ou canhdes submarinhos. O metamorfismo é o do facies Xxisto verde
inferior. Estes autores também reconheceram trés eventos de deformacéo, o primeiro derivado
de esforgos tangenciais ndo-coaxial de NW para SE, o segundo coaxial menos intenso e o
ultimo transpressivo e formador de cisalhamento em zonas de charneira.

No povoado do Tigre, pertencente ao municipio de Cerro Azul, ANDRADE e SILVA
(1981) analisou os minérios de barita associados a metais basicos e identificou os seus
controles geoldgicos. Trata-se de depositos estratiformes, concordantes com quartzitos da
base da Formacédo Votuverava, com remobilizacGes locais na forma de veios discordantes. A
barita forma bandas milimétricas a métricas dentro das rochas encaixantes, que mostram
evidéncias petrograficas e estruturais de intensa deformagdo tectdnica. A concordancia com
0s quartzitos, a presenca de estruturas sedimentares nos minérios, as intercalacdes de barita e
quartzito, a granulometria muito fina e homogénea, a textura em mosaico e a auséncia de
minerais metamorficos, entre outras fei¢des, levaram o autor a atribuir uma origem
sedimentar a barita. A base da formacao é o metalotecto principal e o sistema de dobramento
Apiai representa um metalotecto de segunda grandeza. Os controles de natureza
paleogeogréafica, sedimentologica e geoquimica representam o0s de terceira grandeza:
ambiente de sedimentacdo marinho de aguas rasas, oxidante a fracamente redutor e alcalino.
Estas condicOes levam a interpretar os quartzitos como cherts metamorfizados. Os controles
de quarta grandeza sdo de natureza mineira, representados pelas variacGes locais de teores,
distribuicdo dos veios de quartzo, profundidade do manto de intemperismo.



Recursos Minerais

Fluorita. SILVA, FELIPE e PONTES (1981) resumiram o conhecimento acumulado
na MINEROPAR e em projetos de outras instituicdes a respeito das mineralizagdes de fluorita
do Vale do Ribeira. Duas delas, as de S&o Sebastido e do Braz, ambas no municipio de
Adriandpolis, ocorrem encaixadas em metasedimentos Votuverava. A ocorréncia de S&o
Sebastido situa-se na localidade de Sete Barras, junto ao contato com o granito Itadca. O
minério forma lentes de até 10 m de espessura, concordantes com os marmores e subparalelos
ao contato, ao longo de uma distancia de aproximadamente 1 km. A fluorita substitui
carbonatos em brechas intraformacionais, sendo microcristalina, cinza-clara e acompanhada
de muscovita, quartzo, epidoto, barita e pirita. O teor médio de CaF, é de 56%. A ocorréncia
do Braz é descrita pelos autores como associada a um pacote de marmore calcitico com
intercalacdes de calco-filito e quartzo-sericita-xisto, este com evidente textura cataclastica, o
que sugere ser o anterior um filonito calcitico. Estes cataclasitos sdo recortados por vénulas de
quartzo, fluorita e turmalina. O pacote carbonatico atinge 2-3 km de espessura e é recortado
por filGes de fluorita, encaixados em fraturas NE. Os fildes contém fluorita verde e violeta,
muscovita e albita, frequentemente recortados por filonetes de muscovita, albita, quartzo,
fluorita, barita e epidoto. A fluorita ocorre também substituindo carbonatos dentro das
encaixantes e é localmente acompanhada de pirita, malaquita, galena e calcopirita, além dos
acessorios ja mencionados. Seis amostras acusaram teor médio de 48% de CaF,. Os autores
recomendam como critérios de prospeccdo a localizacdo de zonas de falhas, rochas ricas em
calcio, zonas radioanémalas e mineralizacGes de barita. Embora a sua origem seja atribuida a
hidrotermalismo derivado das intrusdes alcalinas mesozoéicas, os autores ndo recomendam
utilizad-las como critérios de prospeccdo, uma vez que nem sempre elas afloram junto as
mineralizagGes de fluorita.

Metais béasicos. Em projeto da MINEROPAR, DIAS (1984) avaliou a
potencialidade da formacgdo para metais béasicos, ouro e fluorita, na regido dos rios Canha e
Carumbé, municipio de Adriandpolis. Este autor concluiu pela baixa potencialidade no que
diz respeito aos metais basicos, recomendando pesquisa de detalhe para ouro, tendo em vista
resultados promissores obtidos em concentrados de bateia. Entretanto, a fase seguinte do
projeto ndo confirmou estas perspectivas. Junto aos contatos com o granito Varginha existem
indicios de mineralizaces de Sn e W, provaveis escarnitos dentro das rochas carbonatadas da
formacéo.

Terras raras. Na localidade denominada Lajeado de Sdo Francisco, no municipio de
Cerro Azul, a Nuclebrés detectou uma forte anomalia cintilométrica cuja avaliacdo geoldgica
e geoquimica acusou valores anémalos de Ce, Y, La, Pb e F, esta acompanhada de
mineralizacGes visiveis em afloramento. A MINEROPAR retomou a area, dentro de outro
projeto, tendo mapeado na area uma complexa associacdo litoldgica: calcarenitos,
metacalcario  foliado, metacalcério detritico, metacalcario avermelhado, brecha
metassedimentar, brecha tectdnica, brecha carstica, brecha carbonatica (possivelmente
sinsedimentar), metavulcanica félsica, olivina-nefelinito, fonolito e uma rocha vulcénica
indeterminada. As dosagens litoquimicas da MINEROPAR divergiram das realizadas pela
Nuclebras, acusando como valores maximos 1,7% de CeO, 1,28% de LaO e 12% de oOxidos
de terras raras. As concentragcdes de metais associam-se as rochas alcalinas e a fei¢des de
hidrotermalismo, onde ocorrem fluorita, calcopirita, bornita, galena, apatita, vermiculita,
calcita, barita, entre outros. A variedade mineralogica sugere a presenca de um complexo
alcalino carbonatitico subaflorante, que n&o foi confirmado pela interrup¢éo do projeto.



5.1.2 - Formacao Capiru

Litologicamente semelhante a Formacao Itaiacoca, a Formacdo Capiru € constituida
por marmores dolomiticos, intercalados a filitos e quartzitos, acompanhados por espessos
pacotes de meta-siltitos, metargilitos e metarenitos. Segundo MARINI (1970), o seu pacote
meta-sedimentar de origem marinha atinge 2.000 m de espessura. O reconhecimento atual da
sua estruturacdo em escamas tectonicas pde em davida este tipo de estimativa. O seu contato
inferior, interpretado como sendo discordante por BIGARELLA e SALAMUNI (1959), €
atualmente reconhecido como sendo de origem tectbnica, isto &, de deslizamento de nappes
sobre o Grupo Setuva.

A Formacdo Capiru compreende trés associacdes litoldgicas, diferenciadas no Mapa
Geoldgico do Estado do Parané:

a) clorita-biotita-quartzo-muscovita Xistos, biotita-muscovita-quartzo  xistos e
quartzo-mica xistos feldspaticos, por vezes granatiferos, granolepidoblésticos e
porfiroblasticos, com intercalagdes de quartzitos boudinados;

b) quartzitos, metarenitos e metarcdsios;

¢) marmores dolomiticos e dolomitos com finas intercalacbes de quartzitos e
metacherts;

d) metaconglomerados;

e) metassedimentos siltico-argilosos, incluindo metassiltitos, filitos, filitos grafitosos,
metarritmitos, arddsias, sericita-xistos e quartzo-sericita xistos.

Recursos Minerais

Fosfato. Em projeto executado pela MINEROPAR, CAVA e FALCADE (1986)
verificaram em escala regional e de semidetalhe, esta na regido de Campo Magro, a
potencialidade da formacdo para fosforita sedimentar e vulcanogénica. Foram usados métodos
de reconhecimento em perfis geoldgicos, litoquimica, petrografia, analises de raios-X,
geoquimica de solo e cintilometria terrestre. A geologia confirmou a ocorréncia de condicbes
paleogeogréficas favoraveis a fosforita sedimentar, dentro da associacdo de dolomitos e filitos
grafitosos. As analises quimicas e de raios-x acusaram a presenca de trifilita-litiofilita e o
conjunto dos dados indicou uma combinacdo de controles estratigraficos e estruturais. Foi
selecionado para avaliacdo um alvo na regido localizada entre Pacas e Fazenda Primavera,
com 8,5% de P,Os. O projeto ndo prosseguiu a fase de avaliacdo deste alvo exploratorio.

5.1.3 - Sequéncia Abapa

Esta unidade foi definida por TREIN et al. (1985) como uma seqiiéncia vulcano-
sedimentar até entdo pertencente a Formacao Itaiacoca, mas com caracteristicas litologicas e
genéticas que justificam a sua separacdo. Estes autores atribuem a sequéncia o carater calco-
alcalino, de tendéncia shoshonitica, originada a partir de magmatismo pericontinental,
associado a uma zona de subduccéo.

Trata-se de uma sucessdo de rochas vulcanicas e sedimentares clasticas, que aflora na
regido de Abapd, situada no Mapa Geoldgico do Estado do Parané estratigraficamente abaixo
da Formacéo Itaiacoca. As assembléias litologicas desta seqiiéncia sao:



a) quartzitos grosseiros e metarenitos quartzosos com estratificagcdo cruzada;

b) arcosios, arenitos arcosianos, metarenitos arcosianos, siltitos feldspaticos e
metassiltitos, com cores branca a cinza-claro, formando bancos macicos e
raramente foliados;

c) conglomerados grosseiros com seixos de rochas vulcanicas e matriz arenitica
arcosiana;

d) wvulcénicas baésicas, &cidas e intermediarias, excepcionalmente ricas em KO,
geralmente vesiculares e muito pouco metamorfizadas.

Na descricdo desta unidade, os autores que a definiram registram a presenca de forte
foliacdo paralela ao acamadamento, observando-se localmente crenulacéo de clivagem com os
planos preenchidos por minerais recristalizados. O estiramento das vesiculas, nas
metavulcanicas, configura uma proeminente lineacdo metamorfica.

5.1.4 - Formacao ltaiacoca

A Formacdo Itaiacoca é composta genericamente de meta-siltitos, meta-ritmitos,
marmores dolomiticos, dolomitos e metarenitos. Os méarmores dolomiticos e dolomitos
apresentam-se localmente metamorfizados, com o desenvolvimento de talco, montmorilonita
e uma complexa paragénese de minerais argilosos. Alteracdo hidrotermal ao longo dos
contatos com o granito Trés Cdrregos evidencia o seu carater intrusivo. As relagdes de
contato com o granito Cunhaporanga permanecem mal definidas.

No Mapa Geoldgico do Estado do Parand, foram discriminadas dentro da Formag&o
Itaiacoca as seguintes associacdes litoldgicas:

a) uma seqliéncia de metassedimentos siltico-argilosos, incluindo filitos grafitosos,
metarritmitos, arddsias e quartzo-sericita xistos;

b) méarmores dolomiticos e dolomitos, com intercalacbes de metacherts e
metacalcarios cinza-médio a escuro, com estromatolitos datados em 850-1.700
Ma;

C) quartzo-sericita xistos com intercalacdes de quartzitos e metassiltitos.

Do ponto de vista cientifico, o estudo mais abrangente da Formacdo Itaiacoca, que
pode servir de referéncia para outras analises mais antigas, é a tese de doutorado de REIS
NETO (1994). Este autor denominou Faixa Itaiacoca, em substituicdo a nomenclatura de
TREIN (1966), que é mantida neste texto para se manter compativel com a coluna
estratigrafica do Mapa Geoldgico do Estado do Parana. Os resultados da sua pesquisa estdo
incorporados nos dados e informagdes do projeto de avaliagcdo do Distrito Mineiro de Castro -
Ponta Grossa, executado pela MINEROPAR e resenhado a seguir.

Recursos minerais

Talco. Em convénio de cooperacdo técnica com o DNPM, a MINEROPAR (RIBAS
et al., 1999) cobriu 90% das minas de talco existentes no Distrito Mineiro de Castro-Ponta
Grossa, com as seguintes atividades: confec¢do de bases cartograficas na escala 1:5.000,
interpretacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas, revisdo e compilacdo da bibliografia
existente sobre a formagdo, mapeamento geoldgico, estudos geoquimicos orientativos,



estudos geofisicos, sondagem exploratdria, amostragem litoldgica e andlises de laboratério. O
projeto visou basicamente determinar os controles geoldgicos sobre as mineralizaces,
estabelecer modelos probabilisticos das mineralizagdes, avaliar o volume total de recursos de
talco e selecionar novas areas potenciais.

O distrito mineiro do talco constitui-se de duas areas: a sul, a de Itaiacoca, com 53,7
km? e a norte, a de Socavdo, 55,3 km®. Ambas compreendem as formacdes Abapa (REIS
NETO, 1994), Agua Nova e Bairro dos Campos (SOUZA, 1990). A Formagio Abapa ocorre
na localidade homénima, estendendo-se em direcdo a Socavdo, e € constituida
dominantemente por metarenitos arcosianos e metavulcanicas acidas, interpretados como
contemporaneos por REIS NETO (1994). A Formacéo Bairro dos Campos estende-se entre as
localidades de Itaiacoca e Abapa, na dire¢do NE-SW, constituida por marmores dolomiticos,
metapelitos e metapsamitos, com intercalacGes de rochas metabasicas. Na area de Itaiacoca, a
equipe da MINEROPAR identificou informalmente duas outras unidades: Quilombo, formada
por metassedimentos siltico-arenosos micaceos, e Ribeirdo da Cruz, formada por marmores
calciticos e quartzitos. A primeira pode ser correlacionada a sequiéncia Antinha e a segunda, a
Formacdo Agua Clara.

A anélise estrutural da Formacéo Itaiacoca permitiu reconhecer duas fases principais
de deformacéo, a primeira representada por foliacdo associada a estruturas de cavalgamento e
a segunda representada por clivagem de fratura e crenulacGes subverticais, nas zonas axiais de
dobras abertas. Varias falhas transcorrentes e de cavalgamento foram identificadas nas duas
areas.

As andlises quimicas mostram uma variacdo desde metadolomitos, com cerca de 20%
de MgO e 30% de CaO até talco com em torno de 65% de SiO, e 16-32% de MgO, sem CaO.
O minério de talco do distrito é formado por uma mistura variada de dolomita, talco, calcita,
quartzo e tremolita, com teores subordinados de clorita, muscovita, caulinita, antofilita,
vermiculita e montmorilonita. Dos métodos geofisicos testados no distrito, a combinacédo de
magnetometria e radiometria mostrou-se eficaz como instrumento de mapeamento geoldgico
e estrutural. A eletro-resistividade responde bem as zonas cisalhadas, permeaveis, alteradas e
percoladas por agua meteodrica, prestando-se a discriminacdo das zonas de concentragdo de
talco.

Os depositos foram classificados em metamoérficos e supergénicos. Os primeiros
foram subdivididos em stratabound disseminados, stratabound lenticulares e filoneanos. O
talco metamorfico formou-se provavelmente a partir da reacdo dos metadolomitos com a
silica de solugdes hidrotermais ricas em CO,. O talco supergénico parece ter-se formado por
lixiviagdo dos carbonatos e consequente enriquecimento residual do minério. Existem
também depositos formados por erosdo dos anteriores e deposicdo em cavidades carsticas dos
metadolomitos e em bacias superimpostas a varios tipos de rochas. Camadas de quartzitos e
diques de diabasio preservaram 0s depositos dos processos erosivos holocénicos, sendo
usados pelos mineradores como guias de prospeccdo. A pesquisa desenvolvida estabeleceu a
validade dos seguintes metalotectos para os minérios: (a) os metadolomitos das formacGes
Agua Nova e Bairro dos Campos, metamorfizados no facies xistos verdes; (b) as zonas
cisalhadas das fases de cavalgamento e transcorréncia, as zonas de charneira das dobras D,, as
falhas distensivas de direcdo NS e EW; (c) as encostas sustentadas por cristas de quartzito e
diabasio; e (d) os teores elevados de magnésio e silica dos metadolomitos.

Em 69 frentes de lavra, ativas e paralisadas, cadastradas durante o mapeamento, foram
estimados os seguintes volumes de minério extraidos: 4,6 milhdes de metros cubicos na area
de Itaiacoca e 2,9 milhdes de metros cubicos na area de Socavao. Por falta de dados sobre as
relacOes estéril: minério, ndo foram estimadas as reservas de minério existentes no distrito.



A caracterizacdo tecnoldgica do talco paranaense recebeu a contribuicdo de BERG e
LOYOLA (1987). Posteriormente, LOYOLA (1998) apresentou em congresso de
mineradores dados abrangentes sobre o potencial tecnologico e econdémico dos minerais
industriais do Parana, com énfase no talco da Formacao Itaiacoca. LOYOLA e SILVA (2000)
apresentaram em peridédico da Republica da Tchecoslovaquia uma caracterizagcdo dos
depdsitos de talco, em que apresentam dados geoldgicos e econémicos atualizados.

5.1.5 - Sequéncia Antinha

A Sequiéncia Antinha constitui-se de meta-ritmitos, metarenitos, metacalcarios e raros
metaconglomerados, de cores acinzentadas. Este conjunto litolégico tem a sua estratigrafia
interna preservada, mas assenta-se sobre a Formacdo Votuverava por uma zona de
deslizamento tectdnico, denominado Falha do Brejal.

Esta sequiéncia € subdividida em trés unidades, cada uma delas compreendendo varias
associag0es litoldgicas:

a) Unidade A: metassiltitos ritmicos, cinza-claros a escuros, localmente macicos;
metassiltitos nodulosos, de cor cinza, associados a niveis de metaconglomerados e
metarenitos finos, esbranquicados; metarenitos réseo-acinzentados, hornfélsicos;
metarritmitos piritosos.

b) Unidade B:  metarritmitos  siltico-arenosos, = metarenitos  finos a
microconglomerdticos,  avermelhados, com niveis e camadas de
metaconglomerados.

¢) Unidade C: metacalcarios cinza-claros a escuros.

Na regido de Bromado, nos municipios de Rio Branco do Sul e Cerro Azul, KOPS e
EBERT (1993) subdividiram a formacgdo em trés seqiiéncias informais: (a) Tacani¢a, com
metapelitos e metarenitos, resultantes de correntes turbiditicas de aguas profundas; (b)
Capivara, com metacalcérios e metapelitos de aguas rasas a medianamente profundas; e (c)
metaconglomerados e metarenitos, resultantes de fluxos de massa em aguas profundas.

Recursos minerais

Metais béasicos. DIAS e SALAZAR Jr.. (1983) avaliaram para a MINEROPAR a
potencialidade econémica desta unidade, no municipio de Rio Branco do Sul, e indicaram
interesse para depdsitos dos tipos red-bed e Kupferschiefer, recomendando investimentos para
a selecdo de alvos exploratérios.



6. PROTEROZOICO - PALEOZOICO




6 - PROTEROZOICO - PALEOZOICO
6.1 - Migmatitos e Granitos de Anatexia Brasilianos

Sob este titulo, 0 Mapa Geoldgico do Estado do Parana apresenta quatro associagoes
litologicas:

a) migmatitos estrométicos com paleossoma dominantemente de quartzito e sericita-
biotita-clorita-quartzo xistos;

b) migmatitos estromaticos, migmatitos de injecdo e granitos de anatexia com
paleossoma dominantemente de sericita-biotita-clorita-quartzo xistos, gnaisses,
quartzitos e mica-quartzo xistos;

€) migmatitos estromaticos, migmatitos de injecao e granitos de anatexia com
paleossoma indiferenciado de gnaisse, quartzito, quartzo-xistos e sericita-biotita-
clorita-quartzo xistos;

d) quartzitos a magnetita.

Segundo FUCK, TREIN e MARINI (1967) na regido de Curitiba e na Serra do Mar
predominam os embrechitos, com anatexitos e diadisitos subordinados, e epibolitos, com
agmatitos subordinados. Existe gradacdo imperceptivel entre os embrechitos e epibolitos, o
que dificulta a sua delimitagdo no campo, o que € intrinseco aos terrenos metamorficos de alto
grau, com processos de anatexia. Petrograficamente, estas rochas podem ser descritas como
gnaisses fitados ou nebuliticos, de granulacdo média a grossa e xistosidade mal desenvolvida,
assumindo localmente o aspecto de ectinitos e granitos. A sua mineralogia é constituida
dominantemente de quartzo, plagioclasio (albita a andesina), microclineo, biotita, hornblenda,
granada, muscovita e clinopiroxénio. Esta paragénese mineralégica indica metamorfismo de
facies anfibolitico.

Estudos mais recentes, como os de FIORI (1987), avancaram na interpretacdo genética
destes anatexitos. Enquanto os autores originais adotaram o modelo geossinclinal, vigente a
época, as pesquisas das décadas de 1980 e 1990 passaram a aplicar a tectdnica de placas e o
modelo de cinturdo de cisalhamento (shear-belt) como mais adequados ao Embasamento
Cristalino Paranaense. A presenca generalizada das feigdes de cataclase e cisalhamento,
embora registradas pelos gedlogos da Comissdo da Carta Geologica do Parana, ndo impediu
que eles interpretassem esta associacdo litologica como resultante de processos de
dobramento e metamorfismo regional, com falhamentos subordinados, tipico do modelo
geossinclinal.

Quanto aos granitos de anatexia, FUCK, MARINI e TREIN (1967) registram que eles
predominam sobre os intrusivos, dentro das areas de ocorréncia dos migmatitos. N&o
obstante, as suas areas de afloramento sdo restritas e ndo-mapeaveis na escala regional, a
excecdo do que aflora na borda ocidental da Serra do Mar, a SE da cidade de Sdo José dos
Pinhais. Trata-se de um granito equigranular, de textura média a grossa, réseo-avermelhado
ou esbranquicado, com estrutura gnaissica subparalela a xistosidade das rochas encaixantes,
cujos contatos sdo gradacionais. Fraturamento, cataclase e milonitizacdo sdo fendmenos
generalizados dentro dele. A composi¢do mineralogica é de quartzo, microclineo pertitizado,
plagioclasio (geralmente oligoclasio), biotita decomposta, zircdo, alanita, clorita, caulim e
magnetita.



6.2 - Suite Granitica e Cornubianitica Brasiliana
6.2.1 - Granitos Porfiriticos

Trata-se de granitos porfiriticos de cores rosadas e creme, com hornblenda, biotita e
ilmenita na matriz de composi¢do granodioritica e tonalitica, que envolve macrocristais
subédricos a euédricos de feldspato potassico, com arestas de até 5 cm. Tectonicamente,
podem ser batdlitos com roof-pendants das encaixantes metamorficas do Grupo Agungui ou
conjuntos de plutdes sinorogénicos, reunidos sob as denominagdes genéricas granitos
Cunhaporanga e Trés Corregos. A expressdo cartografica do primeiro sugere como mais
provavel a hipotese do batdlito continuo, mas a raridade dos afloramentos dificulta
sobremaneira a sua defini¢do. O granito Trés Corregos aparece no mapa como um conjunto de
trés corpos maiores e quatro menores, dispostos dentro de uma faixa orientada paralelamente
a estruturacdo dominante do Escudo Paranaense. Este granito foi datado pelo método K-Ar
em 610 Ma

6.2.1.1 Granito Trés CoOrregos

Esta massa batolitica ou, segundo alguns autores, este complexo foi denominado como
Granito Trés Corregos por FUCK, MARINI e TREIN (1967), dentro do mapeamento regional
da Comissdo da Carta Geologica do Parana. Trata-se de um extenso batélito polidiapirico que
cobre mais de 3.700 km?, de Campo Largo ao Vale do Ribeira, entrando no estado de S&o
Paulo, com uma largura que varia de 10 a 30 km. Ele foi mapeado em varias escalas, desde
1:250.000 até 1:50.000, principalmente nos seguintes projetos de ambito regional: Carta
Geologica do Parand, Projeto Ribeira (PROTEC/DNPM), Projeto SUDELPA
(CPRM/SUDELPA), Projeto Sudeste do Estado de Sao Paulo (CPRM/DNPM), Projeto Leste
do Parand (CPRM/DNPM) e Projeto Integracdo e Detalhe do Vale do Ribeira
(CPRM/DNPM). Pela MINEROPAR, o Trés Cérregos foi objeto de reconhecimento
geoldgico realizado por SANTOS e FELIPE (1980), tendo em vista avaliacdo do potencial
exploratdrio para uma série de mineralizagbes, com énfase nas concentragBes escarniticas,
pegmatiticas, hidrotermais e graisens.

Uma revisdo mais recente do seu significado tecténico e metalogenético foi feita por
HASUI, CREMONINI e BORN (1984), com base em reconhecimento regional, fotogeologia
e andlise dos estudos anteriores. Estes autores separaram o batdlito em trés unidades
litologicas:

e granitdides de dois tipos;
e rochas encaixantes, dentro da faixa antes considerada Granito Trés Corregos;
e extensOes laterais das encaixantes, para NW e SE.

Os dois ultimos conjuntos foram, assim, isolados do que se considerava até entdo um
batélito, passando a ser denominados Grupo Setuva. No que diz respeito aos granitdides
especificamente, que permanecem dentro do que se denomina Trés CAdrregos, 0S mesmos
autores distinguiram duas variedades petrograficas.

A variedade mais comum é marcada pela presenca de megacristais de microclineo réseo a
esbranquicado, euédricos a subédricos, ricos em inclusdes dos minerais constituintes da
matriz: quartzo, oligoclasio, biotita e hornblenda, acessoriamente apatita, titanita, zirco,
ilmenita e minerais opacos. Os megacristais tém dimensdes centimétricas e excepcionalmente



decimétricas, podendo aparecer isolados na matriz ou formar concentra¢fes que predominam
sobre ela. Localmente, a sua composicdo pode ser a de um plagioclasio. As variacdes de
mineralogia caracterizam desde granitos tipicos até monzonitos e granodioritos, menos
frequentemente quartzo-dioritos. Sdo observados dentro deles enclaves ou xendlitos de
anfibolito e biotitito, além de veios pegmatiticos e epidoto, indicando processos
pneumatoliticos tardios.

A segunda variedade aflora em intrusdes menores nas regides de Capéo Bonito e Ribeiréo
Branco, na forma de rocha granitdide rosea e equigranular, leucocratica e com textura media a
grossa, excepcionalmente porfiritica. A composi¢do mineraldgica é bastante restrita, formada
por quartzo, microclineo ou oligoclasio, raramente ortoclasio e alguma biotita ou magnetita.
A composicao petrografica é de granito, monzonito e granodiorito.

Recursos minerais

Metais basicos e especiais. SANTOS e FELIPE (op.cit.) realizaram para a
MINEROPAR extenso reconhecimento geoldgico na area de afloramento do Trés Corregos,
visando a selecdo de alvos exploratorios para varios tipos de substancias minerais.
Fundamentados em dados de campo e laboratério, reconheceram varias areas com indicios de
metassomatismo sddico pronunciado, pegmatitos, graisenizacdo, hidrotermalismo em zonas
de falhas, e recomendaram que fossem requeridas para pesquisa de detalhe as de Figueiras,
Ribeirdo da Lagoa, Barra do Sete Quedas e Barra do Acungui. Além disto, indicaram como
potencialmente interessantes a prospec¢do os granitos Cerne, Piedade, Taici, Varginha,
Epitécio Pessoa, Morro Grande e o granodiorito Sdo Sebastido.

Feldspato. Os macrocristais de ambos 0s granitos apresentam potencial para uso na
indUstria ceramica, podendo ser separados por peneiramento e concentracdo gravimétrica, a
partir da rocha parcialmente alterada. No Estado do Parana, ainda ndo existem investimentos
industriais neste tipo de producéo.

6.2.1.2 Granito Cunhaporanga

O Complexo Cunhaporanga é um extenso batélito, com mais ou menos 3.000 km?, que
fecha a borda ocidental do Embasamento Cristalino do Parana, recoberto pela Formacéo
Furnas e pelo Grupo Castro. Ao contrario do Trés Cdrregos, entretanto, ele é extremamente
pobre em exposicdes e requer a analise de dados indiretos e de subsuperficie para ter a sua
geologia conhecida. A tese de doutoramento de GUIMARAES (2000), defendida no Instituto
de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo, é o estudo mais abrangente e atualizado que
dispomos sobre este complexo granit6ide, tratando dos seus aspectos geoldgicos, geofisicos,
geoquimicos e mineralogicos.

Conforme registra este autor, os trabalhos mais importantes para o entendimento do
Complexo Cunhaporanga foram executados pela Comissdo da Carta Geoldgica do Parana,
pela CPRM e pela MINEROPAR. Ele foi descrito pela primeira vez por OLIVEIRA (1916),
que registrou a grande dificuldade apresentada pelo espesso manto de alteracéo intempérica e
denominou-o granito Cunhaporanga. Dos mapeamentos posteriores que ajudaram a
compreender a faciologia do complexo, merecem destaque os realizados por FUCK (1967) e
FUCK et al. (1967), que identificaram dentro da sua area de ocorréncia as intrusdes
alasquiticas dos granitos Carambei e Joaquim Murtinho. A caracterizacdo de um complexo
intrusivo resultou dos projetos da CPRM, na década de 1970, principalmente o executado por



KAEFER e CUNHA (1974), que relataram a predominancia de granodioritos e quartzo-
monzonitos sobre os granitos. GUIMARAES (op. cit.) questiona a classificacdo dos quartzo-
monzonitos, que seriam mais provavelmente monzogranitos, de acordo com revisdes que fez
de amostras petrogréaficas descritas pelos técnicos da CPRM.

Pela MINEROPAR, executaram campanhas de reconhecimento para selecédo de alvos
exploratérios SANTOS e FELIPE (op.cit.), RIBAS (1984) e PINTO-COELHO (1986), cujas
contribui¢Bes foram incorporadas ao Mapa Geolodgico do Estado do Parand, escala 1:650.000
(BIONDI et al., 1989). A partir da década de 1990, a regido passou a ser estudada quase
exclusivamente por pesquisadores das universidades, tais como SOUZA (1990), WERNICK
et al. (1990), REIS NETO (1994), GUIMARAES (1995) e GUIMARAES e ULBRICH
(1999). O caréater académico destes estudos fica patente nos métodos de pesquisa adotados:
mapeamento facioldgico, geoquimica de rochas, geocronologia e analise isotdpica, tipologia
de zircdes e aerogeofisica.

Embora petrograficamente semelhante ao Trés Corregos e separado em certos locais por
apenas 5 km de rochas da Formacéo Itaiacoca, a presenca da zona de cisalhamento Itapirapud
entre ambos desautoriza qualquer tentativa de correlaciona-los estratigrafica e tectonicamente.

Litologias. O conhecimento atual do Complexo Granitico Cunhaporanga, prejudicada
pela pobreza de afloramentos, ndo permite delimitar com precisdo as suas variedades
litologicas, que incluem termos metamorficos, representantes de restos de teto
correlacionéveis a Formagio ltaiacoca. GUIMARAES (op.cit.) identificou trés linhagens
magmaticas, duas calcio-alcalinas e uma alasquitica. A primeira aflora no centro-norte e
nordeste do complexo, formada por dioritos, quartzo-monzodioritos, granodioritos,
monzogranitos e sienogranitos. A outra associacdo calcio-alcalina aflora ao sul e engloba
granodioritos, monzogranitos e porfiros. A linhagem alasquitica é formada por alcali-
feldspato granitos, representada pelos granitos Carambei e Joaquim Murtinho.

Petrologia. As rochas das assembléias célcio-alcalinas sdo enriquecidas em K e Ba,
moderadamente em Sr, mostrando afinidades shoshoniticas e aproximando-se dos granitos
tipo-1 de CHAPPELL e WHITE (1974). Mais rica em Cr, a assembléia do sul mostra um
carater menos evoluido do que a do centro-norte e nordeste. As rochas da linhagem
alasquitica sdo fortemente empobrecidas em Ca, Mg, Ba, Sr e P e séo enriquecidas em SiO»,
F, Nb, Ga, Y, Zr e Rb. Elas mostram maior afinidade com os granitos do tipo-A. As
evidéncias mineraldgicas, litoquimicas e tectdnicas indicam um ambiente epizonal para a
consolidacdo da intrusdo, nos estagios finais do Ciclo Brasiliano, 0 que caracteriza um
magmatismo pds-colisional. As linhagem célcio-alcalinas sugerem um ambiente de arco
vulcanico, mas as rochas da linhagem alasquitica pertencem a uma fase p6s-orogénica.

6.2.2 - Granitos Alaskitos

Os alaskitos brasilianos do Parana sdo granitos e alcali-granitos biotiticos de cores
rosadas e cinzentas, com textura granular hipidiomorfica, raramente porfiritica. Eles afloram
dentro dos limites cartograficos do granito Cunhaporanga, sendo denominados Carambei e
Joaquim Murtinho. O primeiro aflora na serra que lhe empresta o nome, a sul de Castro, e 0
segundo no sopé da escarpa do arenito Furnas, a norte de Pirai do Sul. O granito Carambei foi
datado pelo método K-Ar em 586 + 14 Ma



Recursos Minerais

Metais basicos. SANTOS e FELIPE (1980) desenvolveram para a MINEROPAR
prospecc¢édo para Cu, Pb, Zn e Mo no granito Carambei, por meio de mapeamento geoldgico e
geoquimica de sedimentos de corrente e concentrados de bateia. Os autores também
descreveram 2.047 m de testemunhos de sondagem, extraidos de 18 furos executados pela
NUCLEBRAS, em prospecgdo para uranio. As zonas de falhas internas a intrusdo mostram
abundantes feicGes de hidrotermalismo: quartzo, calcedonia, fluorita, pirita, hematita,
magnetita, especularita, limonitas, galena e esfalerita. Diques de riolito, riodacito e dacito séo
também abundantes. O projeto ndo levou a selecdo de alvos para avaliacdo de detalhe.

6.2.3 - Granitos e Sienogranitos

A presente suite de intrusdes granitoides é representada no Estado do Parana por sete
corpos, encaixados principalmente nos filitos da Formacdo Votuverava, a NW da falha da
Lancinha. Ao contrario dos granitos alcalinos da Serra do Mar, estas intrusGes foram objeto
de poucos estudos sistematicos, com excecdes, de modo que as suas caracteristicas gerais sao
apresentadas abaixo, na forma de tabela. Alguns deles, como o Francisco Simas, o Varginha e
0 Sdo Domingos, ndo constam na tabela abaixo por falta de relatérios publicados sobre as
pesquisas sabidamente realizadas, principalmente pela DOCEGEO, na década de 1980.
Algumas campanhas de reconhecimento, efetuadas pela MINEROPAR, também néo
deixaram registros suficientes para serem incluidos nesta resenha.

Recursos Minerais

Metais especiais. O granito Rio Abaixo mostra fortes indicios geoldgicos e
geoquimicos, favoraveis a ocorréncia de Au, Mo, Cu e Nb, de acordo com os resultados do
reconhecimento exploratério executado por MARTINI (1982). Pesquisas posteriores néao
levaram a concentracdes econdmicas destes metais, embora teores de minério tenham sido
dosados para Au e Mo em zonas de hidrotermalismo.



Quadro 3a. Caracteristicas gerais das intrusdes da Suite Sienogranitos.

Granitos
Caracteristicas

Cerne

Passa Trés

Chacrinha

Piedade

Localizagéo

Campo Largo

Campo Largo

Campo Largo

Curitiba, Rio Branco
do Sul

Controle tectdnico

Forte controle por
tectonismo NE

Forte controle por tectonismo
NE

Pouco ou nenhum controle
tectonico

Forte controle por
tectonismo NE

Cataclase textural

Sem cataclase

Sinais de cataclase na
textura granular
hipidomorfica.

Macica, sem cataclase

Cataclase na textura
hipidiomérfica do
facies alcalino-
quartzo-sienito

Minerais de ) . . e
interesse Zircao, apatita ;?(:rggni}?r]‘qgﬁggta’ apatita, Apatita, rutilo Zlu;:;;a’z?:gléi' titanita,
econdmico ’ p ’ ’

Tardi a p6s-tectdnico
Relacéo Tardi a p6s-tectonico, Tardi a p6s-tectdnico, (Mineropar)

intrusdo/tectdnica

aloctone.

Intrusivo

aldctone.

sintectdnico, aléctone
(Hasui)

Alteracoes

Albitizacao, sericitizagdo

Caulinizag&o, carbonatacéo,
sicificagao, saussuritizagéo.

Sericitizagéo, argilizacéo,
cloritizagéo, epidotizacédo

Seritizagao,
limonitizacéo,
cloritizacéo,
argilizacéo.

Observagdes

Cataclase em zonas de
falha, com recristalizagdo
de quartzo.

Contatos geralmente por
falhas e seccionando o
corpo. Apresenta-se muito
fraturado, sendo comuns 0s

N&o foram encontradas
evidéncias de esforgos ou
tensoes.

Contato tectonico com
metassedimentos na
por¢do SW do corpo.
Ocorrem dois facies
separados por falha

veios auriferos.

NE na porcéo
mediana.

Quadro 3b. Caracteristicas gerais das intrusées da Suite Sienogranitos.

Granitos
Caracteristicas

Rio Abaixo

Pula Sapo

Itaoca

Localizacao

Curitiba, Rio Branco do Sul

Curitiba, Rio Branco do Sul

Apiai, Sete Barra, Vila
Motta.

Controle tectdnico

Controlado por tectonismo,
ndo NE

Controlado por tectonismo
NE

Pouco ou nenhum controle
tectdnico

Cataclase textural

Cataclase na textura
granoblastica, porfiritica do
facies cataclastico
cinzento.

Pouco cataclasado na
textura porfiritica,
macroscopica e textura
cataclastica em alguns
locais (micro).

Piritiba, fluorita,

Minerais de molibdenia. calcopirita Titanita, Apatita, Zircao,
interesse hematita a' atita pzircé’O carbonato, Turmalina,
econémico - » ap : N Rutilo, Sulfetos.
rutilo, carbonato, turmalina.
Tardi a p6s-tectonico,
Relagéo Tardi a pés-tectdnico, aléctone, (Lopes, IPT,

intrusd@o/tectdnica

aloctone.

Intrusivo al6ctone

Fritzons e Biondi) p6s
tectonico ndo autéctone
(Hasui).

Carbonatacéo, cloritizagéo,
albitizagéo, epidotizacgao,
argilizagéo,

Feldspatizagéo,

~ SET argilizagéo,
Alteragdes saussiritizacéo, glizacao,
silicificacéo, caulinizagéo saussuritizacao,
A ! sericitizagao.
turmalinizacéao,
sericitizag&o.
Contatos geralmente
tectdnicos e verticalizados,
apresentando rocha —
! Ocorréncia de
cizalhadas e brechadas. metassomatismo sédico. A
Na borda: pegmatitos com - . - : A N
~ L ) L O corpo granitico corta dique  porgéo paulista & mais
Observagdes pirita e fluorita. No facies

granular hipidiomorfico:
fluorita roxa, pirita, veios
de quartzo. Facies
cataclastica: molibdenita,
pirita e calcopirita.

de metabasito.

conhecida, com efeitos de
hidrotermalismo contendo
magnetita, rutilo e sulfetos.




6.2.4 - Granitos Subalcalinos e Alcalinos

Este conjunto de intrusdes registra um longo evento magmatico que se manifestou no
sudeste do Parana e nordeste de Santa Catarina, em regime extensional p6s-orogénico. Elas
foram identificadas formalmente em projetos realizados na década de 1960, pela Comissao da
Carta Geoldgica do Parand e por MAACK (1961) e, na década de 1970, pela CPRM. Por
conterem dados e informag6es em volume suficiente para uma caracterizacdo mais detalhada,
estes granitos tém as suas descri¢des apresentadas individualmente, a seguir.

Esses macicos graniticos apresentam dimensdes variadas, constituindo desde pequenos
stocks até batolitos, cujas denominagdes tém por base a toponimia regional onde ocorrem:
Agudos do Sul, Morro Redondo, Serra da Igreja, Graciosa, Anhangava, Marumbi e Piedade.
Distribuem-se tanto no Dominio Curitiba quanto no Luis Alves, predominando sobre o
ultimo, ndo ocorrendo nos terrenos pertencentes ao Dominio Paranagua. Caracteriza esses
macicos a natureza alcalina, bem como sua isotropia, em contraste com a pronunciada
foliacdo dos gnaisses e migmatitos encaixantes, com 0s quais 0s contatos sdo normalmente
realizados através de zonas de falha.

6.2.4.1 - Granito Agudos do Sul

Cartografado pela Comissdo da Carta Geoldgica do Parand e descrito por FUCK,
MARINI e TREIN (1967), ocupa uma area superior a 400 km?, distribuindo-se no extremo
sudeste do estado, proximo a divisa com Santa Catarina. Faz contatos na porcao sul e sudeste
com rochas gnaissico-migmatiticas do dominio Luis Alves e a norte-noroeste com 0s gnaisses
migmatiticos e granitdides deformados do dominio Curitiba.

Nos trabalhos realizados pela Comissdo da Carta Geoldgica do Parand, TREIN,
MURATORI, TREIN e FUCK (1969) e GIRARDI (1974) admitem carater intrusivo para
estas rochas, enquanto MARINI, TREIN e FUCK (1970) mencionam passagem gradativa
deste corpo para migmatitos, interpretados por SIGA Jr. (1995) como pertencentes aos
granitdides deformados do setor sul do dominio Curitiba. Em estudos fotogeoldgicos, FIORI
(1978) distingue cinco variedades faciol6gicas para o macigo, admitindo trés fases de
intrusdes sucessivas.

Neste maci¢o predominam rochas leucocréaticas de granulacdo média a grossa cinza,
cinza-rosadas a réseas, equi a inequigranulares, ocasionalmente porfiriticas. Apresentam
textura granular hipidiomérfica, sendo constituidas por feldspato potéssico (5 — 60%, com ou
sem geminacdo em grade, geralmente mesopertiticos), plagioclasio (0 — 60%, albita-
oligoclasio, normalmente zonados), quartzo (10 — 35%), biotita (0 — 15%, com variedades
marrom-avermelhada e verde) e hornblenda (0 — 15%, verdes). Como acessorios sdo comuns
titanita, allanita, apatita, fluorita e opacos, e como produtos de alteracdo muscovita, clorita,
epidoto e carbonato.

A presenca de rochas bésicas, de composicdo notadamente gabro-dioritica, interna ao
macigo granitico Agudos, foi assinalada por GIRARDI (1974) e MACHIAVELLI (1991). Sdo
rochas meso a melanocréaticas, com cores verde a cinza-esverdeado, de granulagdo fina a
média, por vezes grossa, compostas por plagioclasio, clinopiroxénio, ortopiroxénio,
hornblenda e biotita. O contato com os granitos sdo referidos como transicionais, com porg¢des
que sugerem mistura. Acrescente-se que enclaves de serpentinitos foram observados neste



granitdide, a noroeste de Tijucas do Sul, constituindo xendlitos centimétricos a métricos, com
formas tabulares e contatos irregulares.

Em tese de doutorado, KAUL (1997) dividiu o granito Agudos do Sul em quatro
unidades: Piador-Cabral, Lavras, Serra do Tronco, Rio Palmito 1 e Rio Palmito 2.

Geoquimica. Os dados geoquimicos de elementos maiores, tracos e terras raras
colocam o granito Agudos do Sul no &mbito dos granitdides subalcalinos com caracteristicas
metaluminosas a peraluminosas. Apresenta um enriquecimento de todos os elementos em
relagdo ao condrito de até 100 vezes e anomalias negativas de Ba. Assemelha-se aos
granitdides sin a pds-colisionais de PEARCE, HARRIS e TINDLE (1984). O maci¢o mostra
carater metaluminoso, sendo as unidades Serra do Tronco e Palmito 1 mais potassicas do que
sodicas, ao passo que a unidade Piador-Cabral é mais sodica que potassica. No diagrama Rb-
K-0, os pontos da unidade Serra do Tronco seguem um trend pegmatitico hidrotermal. Teores
de Rb x (Y + Nb) e Nb x Y evidenciam o carater intraplaca do granito.

Geocronologia. O método U-Pb em zircdes forneceu uma idade de 594 + 26 Ma
para a formacdo desta rochas e 0 método Rb-Sr forneceu idades de 570 + 22 Ma para uma
razdo inicial Sr*’/Sr® de 0,70735 + 0,0008. A idade Rb/Sr é interpretada como relacionada a
época de fechamento do sistema Rb/Sr, que teria ocorrido apos a cristaliza¢do dos zircGes.

Recursos Minerais

Granito ornamental. Este maci¢o granitico possui varias pedreiras exploradas para
fins ornamentais. Comercialmente sdo produzidas quatro variedades de granitos: Vinho Mel
(granito cor-de-rosa), Paranatuba (granito bege-amarelado a laranja, Amarelo Castor (granito
bege-amarelado) e Marrom Taruma (granito cinza-claro). As duas primeiras sao lavradas na
Serra do Tronco, ao norte do macico, a variedade Amarelo Castor na localidade de Ledo,
situada na zona central do macico e a variedade Marrom Taruma, na localidade de Pedra
Branca.

6.2.4.2 - Granito Morro Redondo

Ocupa uma area superior a 250 km?, ocorrendo no extremo sudeste do Parana, a oeste-
noroeste de Garuva, com exposicdes equivalentes em territdrios paranaense e catarinense.
Distribui-se no ambito do dominio Luis Alves, apresentando feicGes cataclasticas e
miloniticas proximo as bordas. Foi identificado inicialmente por MAACK (1961), sendo
cartografado posteriormente por TREIN, MURATORI e FUCK (1969) e MURATORI,
TREIN e FUCK (1969), ALBUQUERQUE et al. (1971) e FUCK (1967).

De modo geral, observa-se a presenca de granitos isotropos nas por¢des mais centrais
e cataclasados nas bordas. Os litétipos mais comuns apresentam granulacdo média, equi a
inequigranulares, raramente porfiriticos, leucocraticos e de coloragdo cinza-clara. Essas
rochas apresentam normalmente textura granular hipidiomdrfica, sendo constituidas por
quartzo (5 - 30%), feldspato alcalino (20 - 60%, normalmente pertitico), pagioclasio (albita, 5
- 30%), biotita (0 - 10%), hornblenda (0 - 10%), anfibolios sddicos (riebeckita-arfvedsonita),
piroxénios de Na-Ca (aegirina-augita), além de olivina (faialita). Os acessérios comuns sao
titanita, apatita, rutilo, fluorita e opacos, e como produtos de alteracdo ocorrem clorita,
epidoto, muscovita e argilo-minerais. Na porcdo sul do granito ocorrem associadas rochas
vulcanicas, de natureza alcalina.



KAUL (op.cit.), em tese de doutorado, divide o granito Morro Redondo em duas
unidades: (a) unidade Papanduva - riebeckita-aegirina-feldspato granito (cinza-claro a
azulado); e (b) unidade Quiriri - biotita-sienogranitos (cinza-rosa ou rosa-claro).

Derrames vulcanicos de composicdo predominantemente acida (riolitos) na porgédo
norte do macico, se estendem ateé alguns km a oeste do granito e mantém a mesma identidade
petrografica e quimica com a unidade Papanduva (GOIS, 1995). Ocorrem raros afloramentos
de rochas vulcanicas intermediarias (andesitos e andesi-basaltos) e vulcanicas basicas
(basaltos).

Geoquimica. Os dados geoquimicos de elementos maiores, tracos e terras raras
colocam este corpo granitico no campo dos peralcalinos, com enriquecimento em todos 0s
elementos em relacdo ao condrito (até 100 vezes), com anomalia negativa de Ba e no campo
dos granitoides intraplacas (WPG, na classificagdo de PEARCE, HARRIS e TINDLE, 1984).
Unidade Papanduva: granitos peralcalinos, mais potassicos que sédicos, com fracionamento
pequeno a moderado das terras raras leves e praticamente nulo das pesadas, e anomalias
moderadas de Eu. Contetdo elevado de terras raras, variando de 300 vezes para o La e 60
vezes para 0 Lu. Unidade Quiriri: granitos fracamente peraluminosos por vezes
metaluminosos, mais potassicos que sodicos. Empobrecimento em Ca, Sr e Ba da unidade
Papanduva em relagdo a unidade Quiriri. Fracionamento moderado para as terras raras leves e
pequeno para pesadas, e anomalias negativas pequenas de Eu. O conteudo total de terras raras
é alto, 400 vezes o condrito para La e 20 vezes para o Lu.

Geocronologia. O método U-Pb em zircbes forneceu uma idade de 589 + 37 Ma
para a formacao desta rochas, e 0 método Rb-Sr forneceu idades de 580 e 525 Ma, para uma
razdo inicial Sr*’/Sr® de 0,710 e 0,723. As idades Sm-Nd indicam o intervalo de 2.100 -
1.850 Ma (ciclo Transamazonico), como principal para a diferenciacdo manto-crosta dos
precursores crustais deste macico granitico.

Recursos Minerais

Granito ornamental. Este macico tem sido explorado para fins comerciais em duas
regides: na borda NE, na localidade de Pirizal, municipio de Guaratuba, proximo a BR-101 e
Rio Séo Jodo é extraido, para fins ornamentais, o granito Cerro Azul (MINEROPAR, 1990);
trata-se de um riebeckita-aegirina-alcali granito. As reservas sio na ordem 15.000 m®. Na
borda SE do maci¢o, no municipio de Garuva sdo produzidos apenas paralelepipedos. Na éarea
do Quiriri, existe em atividade frente de exploracéo de caulim.

6.2.4.3 - Granito Serra da Igreja

Ocupa uma superficie proxima de 90 km?, distribuindo-se a leste da Formagéo
Guaratubinha. Seus limites foram estabelecidos por MURATORI, TREIN e FUCK (1969).
Apresenta forma alongada no sentido NE-SW e relagdes de contato por falha com as rochas
gnaissico-granuliticas do dominio Luis Alves. Apenas na sua por¢do nordeste encontra-se
balizado pelas rochas gnaissicas do dominio Paranagua, apresentando-se nesta regido
intensamente deformado.

Este granito apresenta facies leucocraticos, equi a inequigranulares com granulacéo
média e cores cinza-claro, cinza-rosado e réseo. MURATORI, TREIN e FUCK (op.cit.)
reportam seu carater subalcalino e FUCK, MARINI e TREIN (1967) assinalam uma
tendéncia alcalina, com presenca de anfibolios e piroxénios sodicos.



6.2.4.4 - Granito Serra da Graciosa

Delimitado parcialmente por MAACK (1961) e descrito por CORDANI e GIRARDI
(1967), ocupa uma superficie superior a 300 km?, ocorrendo a nordeste da cidade de Curitiba,
onde constitui a Serra dos Orgéos, com o Pico Parana, Graciosa e Farinha Seca. Este corpo
em direcdo geral NE e faz contatos tectdbnicos com as rochas do dominio Curitiba a oeste e do
dominio Paranagua a leste.

Este corpo apresenta uma grande variedade de litotipos, predominando rochas
leucocraticas, com cores cinza-claro e rosado, de granulacdo média, localmente porfiriticas,
com porcdes isentas de minerais maficos e outras ricas em biotita e anfibolios. S&o
constituidas por quartzo (10 - 25%), feldspato potéssico (15 - 65%), albita-oligoclasio (O -
50%), hornblenda (0 - 10%), biotita (0 - 10%), anfibolios sddicos (riebeckita-arfvedsonita O -
10%), piroxénios Na - Ca (aegirina-augita 0 - 10%). Como minerais acessorios ocorrem
zircdo, titanita, allanita, fluorita e opacos, e como minerais de alteracdo ocorrem clorita,
muscovita, epidoto e carbonatos.

Na estrada da Graciosa, proximo ao Rio Cascata, ocorrem rochas de granulacéo
média, cinza-esverdeadas, de composi¢do dioritica (oligoclasio-andesina: 60 - 65%; augita: 20
- 30%; hornblenda: 5 - 10%; quartzo: 2 - 3% e biotita: 2 - 5%), cujas rela¢bes de contato com
0s granitos nao foram observadas.

Geoquimica. Os dados geoquimicos de elementos maiores, tracos e terras raras
colocam este corpo granitico no campo dos peralcalinos, com enriquecimento em todos 0s
elementos em relacdo ao condrito e situado no campo dos granitoides intraplacas na
classificacdo de PEARCE, HARRIS e TINDLE (1984). Carater metaluminoso a fracamente
peraluminoso das facies a, b e ¢ e peralcalina da d, todos mais potéassicos que sodicos, a
excecdo da facies c. Os elementos leves de terras raras estdo moderadamente fracionados e ha
ligeiro fracionamento dos pesados. A abundancia de terras raras, com relacdo ao condrito, €
de cerca de 250 vezes para 0 La e 25 vezes para o Lu.

Geocronologia. O método U-Pb em zircbes forneceu uma idade de 594 + 64 Ma
para a formacdo desta rochas; e 0 método Rb-Sr forneceu idades de 584 + 12 Ma, 545 + 15
Ma e 584 + 8 Ma. KAUL (1997), em tese de doutorado, divide o granito Serra da Graciosa em
quatro facies: (a) biotita-hornblenda-sieno-granitos: compGe grande parte do granito; (b)
hornblenda-biotita-alcali-garnito; (c) hornblenda-biotita-monzonito; e (d) arfvedsonita-alcali-
feldspato-granito: ocorre na por¢do sul do macico (Estrada da Graciosa).

6.2.4.5 - Granito Anhangava

Descrito por FUCK (1967a), ocupa uma superficie de aproximadamente 60 km?,
constituindo o morro homénimo a leste e nordeste de Piraquara. Faz parte da Serra do Mar,
conhecida no local como Serra da Baitaca. Insere-se em rochas do dominio Curitiba. FUCK
(op.cit.) menciona relagbes de contato intrusivas deste granito em rochas migmatiticas
aflorantes a leste de Piraquara, evidenciadas pela presenca de fildes félsicos semelhantes ao
granito Anhangava.

Este macico exibe uma grande variedade de litotipos com o predominio de termos
leucocraticos, de cores cinza-claro, cinza-rosado e réseo, equi a inequigranulares, com
granulacdo variavel de fina a grossa. S&o constituidas por quartzo (10 - 25%), feldspato
potassico (10 - 65%), albita-oligoclasio (0 - 30%), biotita (0 - 10%), hornblenda (0 - 10%),



anfibolios sédicos (riebeckita-arfvedsonita) piroxénios Na - Ca (egirina-augita). Os minerais
acessorios sdo: zircdo, titanita, allanita, apatita, fluorita e opacos, € como produtos de
alterac@o ocorrem epidoto, clorita, sericita e carbonato.

Segundo KAUL (1997), o macico esta alojado em rochas gnaissico-migmatiticas do
dominio Curitiba, com os contatos por zonas de falhas com as encaixantes. O maci¢o tem
uma estrutura anelar, constituido por sienogranito, diferentes tipos de alcali-feldspato granito,
além de sienito e quartzo-sienito. Este autor divide o macico em trés unidades: (a) Unidade
Serra da Baitaca - zona central do maci¢o, com biotita-sienogranito e secundariamente por
biotita-alcali-feldspato granito; (b) Unidade Serra da Boa Vista - a norte, este e a sul do
macico, com riebeckita-biotita-alcali-feldspato granito e alcali-feldspato granito; (c) Unidade
Roga Nova - pequena extensédo a sul do macico, com hornblenda-alcali-feldspato sienito, com
variedades com clinopiroxénio e faialita. Fildes, filonetes e veios apliticos rdseos cortam
esporadicamente a unidade Serra da Baitaca.

Geoquimica. Os dados geoquimicos de elementos maiores, tracos e terras raras
colocam este corpo granitico no campo dos granitdides peralcalinos com enriquecimento em
todos os elementos em relacdo ao condrito. Situa-se no campo dos granitoides intraplacas na
classificacdo de PEARCE, HARRIS e TINDLE (op.cit.). Unidade Serra da Baitaca:
metaluminosa a fracamente peraluminosa; mais potassica que sodica. Unidade Roca Nova:
metaluminosa, mais potassica que sédica. Unidade Serra da Boa Vista: metaluminosa a
fracamente peralcalina, mais sddica que potéssica. Os elementos Rb, Ba e Sr posicionam as
trés unidades no campo dos granitos fortemente diferenciados (EL BOUSEILY e EL
SOKKARY, 1975). O fracionamento dos elementos de terras raras é semelhante nas trés
unidades, com fracionamento de fraco a forte dos leves e praticamente sem fracionamento dos
pesados, com anomalias negativas de Eu. Enriquecimento de 100 a 380 vezes para 0 La em
relacdo ao condrito e de 15 a 45 para o Lu.

Geocronologia. O método Rb-Sr forneceu idades de 600 + 20 Ma para uma relagdo
inicial Rb/Sr de 0,71930.

Recursos Minerais

Granito ornamental. O maci¢co contém numerosas pedreiras exploradas para
pavimentacdo poliédrica e revestimento, concentradas na sua porcdo ocidental,
particularmente junto a Borda de Campo. Uma Unica empresa extrai blocos para serraria na
porcdo centro-norte do macico. O nome comercial desta rocha € Rosa Curitiba, um biotita-
sienogranito de coloracdo rosa-claro-acinzentada, com pontuacdes negras, equigranular e
granulacdo média a grossa (MINEROPAR, 1990).

6.2.4.6 - Granito Marumbi

Descrito originalmente por MAACK (1961) e por CORDANI e GIRARDI (1967),
ocupa uma superficie de 80 km? alongado no sentido NE, ocorre a oeste da cidade de
Morretes. Faz contatos com as rochas do Dominio Curitiba a oeste e do dominio Luis Alves a
leste. Apresenta facies bastante homogéneos, leucocraticos, equigranulares com granulacdo
média e cor cinza-claro a rosado. Tem como minerais dominantes o quartzo, feldspato
potassico, plagioclasio e biotita.



Maack descreve uma tendéncia menos alcalina para este granito em relagcdo aos
granitos Graciosa e Anhangava adjacentes. Tal tendéncia é também sugerida por CORDANI e
GIRARDI (op.cit.). também de acordo com estes autores as relacbes de contato deste corpo
com as encaixantes mostram-se intensamente perturbadas por falhamentos.

Geoquimica. Este granito apresenta uma tendéncia alcalina, evidenciada pela
presenca de feldspato potéssico pertitico e plagiclasio sodico, similar ao observado para o
Granito Agudos do Sul, ndo sendo observados anfibdlios e piroxénios sodicos. Os granitos
Morro Redondo, Serra da Igreja, Graciosa e Anhangava mostram variedades sieno-graniticas.
Em diagramas QAP (STRECKEISEN, 1976), indicam composi¢Ges granodioriticas para o
Macigo Agudos do Sul e, alcali-feldspato-quartzo sienitica para 0s corpos Anhangava,
Graciosa e Morro Redondo. Segundo KAUL (1997), os biotita-alcali-feldspato granitos sao
metaluminosos, mais potassicos que sddicos. O fracionamento das terras raras leves é fraco a
moderado, sem fracionamento das pesadas. O fracionameto em relacdo ao condrito mostra
enriquecimento de La de 120 a 450 e para o Lu de 20 a 30 vezes.

6.3 - Formacdo Camarinha

Esta sequéncia sedimentar molédssica ocorre a noroeste de Campo Largo,
contiguamente a falha da Lancinha e a Bacia do Parana. Denominada por FUCK (1966) e
MURATORI (1966), ela tem sido interpretada como um dos resquicios da sedimentacdo
tardiorogénica do embasamento cristalino paranaense. A sua espessura estratigrafica
ultrapassa 1.000 m.

As litologias da Formacdo Camarinha compreendem siltitos, conglomerados
polimiticos, arcosios e argilitos, exibindo passagens ritimicas entre si. Sem evidéncias de
metamorfismo e recristalizacdo, esta sequéncia mostra-se dobrada em estruturas dos tipos
anticlinal e sinclinal cujos eixos tém caimento para NE e os flancos mergulham em angulos
de 30°a 80° para NW e SE.

Estas rochas exibem contatos normais e tectonicos com o grupo Agungui. O contato
com a Formacdo Furnas sobrejacente € bem definido, com uma inconformidade angular
separando as duas formacOes. Estas relagdes de contato permitem atribuir-lhe uma idade
eopaleozdica. As suas caracteristicas deposicionais indicam ambiente de sedimentacdo
marinho, com transporte pouco acentuado, tipico da fase tardiorogénica do ciclo
geossinclinal. Alternativamente, a se considerar a hipdtese da origem por sedimentacdo em
rift epicontinental, a Formacdo Camarinha pode representar um remanescente da reativacéo
tectdnica da plataforma sul-americana ao final do ciclo Brasiliano.

A representacdo cartografica da Formacgdo Camarinha, no Mapa Geoldgico do Estado
do Parana, discrimina duas associages litologicas:

a) siltitos, siltitos argilosos, argilitos e arenitos arcosianos;
b) conglomerados polimiticos com matriz arcosiana e arenitos arcosianos.
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7 - PALEOZOICO
7.1 - Formacéao Guaratubinha

As rochas vulcanicas da Formacdo Guaratubinha foram reconhecidas originalmente
durante os trabalhos da Comissdo da Carta Geoldgica do Parana, por FUCK et al. (1969).
Segundo estes autores, esta formacdo € constituida por uma associacdo de rochas
sedimentares e vulcénicas, acidas e intermediarias, assentando-se em discordancia angular
sobre os migmatitos, granulitos e granitos do embasamento.

Detalhada por DAITX e CARVALHO (1980), a seqiiéncia ocupa uma &rea de 210
km?, na forma de uma faixa de direcio NNE-SSW, localizada a sudeste de Curitiba e a
nordeste da Bacia de Campo Alegre. Suas rochas mostram-se afetadas por falhamentos e
basculamentos, com as camadas mergulhando geralmente para sudeste e por vezes
verticalizadas. Este autores reconheceram seqiiéncias sedimentares, vulcénicas &cidas,
intermediarias e rochas piroclasticas. CASTRO e REIS NETO (1994) estabeleceram uma
estratigrafia composta por cinco associagdes litologicas, com o predominio das sequéncias
vulcanicas.

Geocronologia. A idade U-Pb em zircBes de 602 + 11 Ma é interpretada como
relativa a época de formacdo das rochas vulcanicas desta bacia. Os dados isocrénicos Rb-Sr
em rocha total de riolitos indicaram idade de 560 + 10 e Ri de 0,70947 (SIGA Jr.., op.cit.).

Recursos Minerais

Metais preciosos. Levantamento geoquimico regional executado por LICHT
(1988), para a MINEROPAR, permitiu a selecdo dos seguintes alvos exploratorios de
primeira ordem, representados por suas respectivas associacdes metalicas: (1) no extremo
norte da formagédo com Cu, Zn, Bi, Au, Sh, As, Mo e Fe; (2) na Col6nia Santos Andrade com
Au, Sb, Cu, Pb, Zn, Co e Fe; (3) na bacia hidrogréafica do rio Osso da Anta com Au, Sb, As,
Cu, Pb, Zn, Co, Ni e Mo; (4) na Serra dos Castelhanos com Sb, Cu e Au; e (5) na Serra da
Ponta do Campo com As, Au, Sh, Pb, Mo e Bi. Outros cinco alvos foram detectados, sendo
considerados de segunda e terceira ordem. Reconhecimento geoldgico destas anomalias,
executado por ARIOLI (1988), permitiu verificar que em todos os alvos de primeira ordem
existem abundantes fei¢cdes de hidrotermalismo, principalmente ao longo de zonas de falhas
NE e NW, com propilitizacdo, silicificacdo, alunitizacdo e piritizacdo. A interrupcdo do
projeto impediu a avaliagdo do seu interesse econémico.

7.2 - Grupo Castro

Aproximadamente 4 km a SW da cidade de Castro, a MINEROPAR (PIEKARZ,
1999) requereu e pesquisou para ouro uma area de 945 ha, localizada sobre anomalias
geoquimicas de Au e Ag em sedimentos de corrente e concentrados de bateia. Apds
verificacdo das anomalias por adensamento da amostragem em sedimentos e concentrados, 0
prospecto foi avaliado mediante a abertura de mapeamento geologico, amostragem de solos
em malha topografica de 100 m x 100 m e furos de sondagem. Para um teor de corte de 1,25
g/t e igual teor médio, a pesquisa indicou uma reserva medida de 358,4 kg e uma reserva total
de 961,4 kg de Au contido. O estudo de viabilidade técnico-econdmica do empreendimento
concluiu pela sua viabilidade, com retorno do investimento a 48% da sua vida util.



MORO (1994) denominou Associagdo Tronco o conjunto de rochas vulcéanicas
intermedidrias (andesitos porfiriticos e amigdaldides) e &cidas (riolitos, tufos e ignimbritos)
que afloram na Estacdo Tronco, entre Castro e Carambei. A Associa¢do Pirai do Sul
corresponde a sequéncia sedimentar inferior do Grupo Castro, formada por arenitos
arcosianos, siltitos e lamitos, depositados em planicies de inundacéo, e por siltitos e lamitos
de facies lacustre. A Associacao Tirania compreende um conjunto de rochas vulcanicas acidas
(riolitos, quartzo-latitos, brechas piroclésticas, tufos e ignimbritos) e conglomerados liticos de
leques aluviais.

VASCONCELLOS (1998) confirmou, mediante andlise multivariada de dados
geoquimicos, litoldgicos e estruturais, 0 modelo exploratorio para depdsitos epitermais de Au-
Ag e os critérios de prospeccdo de ARIOLI (1981) concentrados sobre os centros de emissdo
vulcanica. Estas conclusGes apontam a porcédo do Grupo Castro aflorante a sul do rio lapo
como sendo a de maior importancia para a prospeccao destes metais na regiéo.

Recursos Minerais

Ouro. O potencial econémico do Grupo Castro, a sul do rio lapd, foi identificado pela
MINEROPAR, em projeto executado por ARIOLI e MORETON (1982), por meio de
mapeamento geoldgico e prospec¢do geoquimica. A geologia permitiu identificar centros de
emissdo vulcanica (domos rioliticos) e falhas com hidrotermalismo, compativeis com o
modelo de mineralizacGes epitermais de Au-Ag-Se-Te-Bi-Sb. A geoquimica detectou 45
anomalias em sedimentos de corrente com associagfes variaveis de Ag, Cu, Pb, Zn, Mn, Co e
Ni, bem como 12 anomalias em concentrados de bateia com Au e/ou Ag. A avaliacdo das
anomalias prioritarias levou a selecdo de um alvo exploratério que foi detalhado mediante
geoquimica de solo e sondagem rotativa, chegando a cubagem de uma reserva de
aproximadamente 2 t de minério com teor médio de 1 g/t de Au. Confirmou-se o0 modelo
epitermal de mineralizacdo, que ocorre a oeste da cidade de Castro, na forma de stockworks
de silica, aduléria, alunita, limonitas, montmorilonita e outros minerais acessorios. O ouro é
fino e ocorre na forma de teluretos.

Argilas. A MINEROPAR pesquisou e identificou um depdsito de argilas
montmoriloniticas, especialmente bentonitas, na Estacdo Tronco, trés a sul e oito ocorréncias
a oeste da cidade de Castro, ao longo da estrada que demanda a Tibagi, além de outros dois na
localidade de Aparicdo, trés em Santo Agostinho, um depdsito em Campo do Meio, dois em
Rio Abaixo e dois na Fazenda Caxambu, totalizando 22 ocorréncias. Ensaios ceramicos
realizados no SELAB da MINEROPAR indicaram a sua adequabilidade como matéria-prima
para a producdo de ceramica estrutural, branca e refrataria.

7.3 - Grupo Parana

O Grupo Parana foi proposto por MORAES REGO (1930), originalmente como série,
para englobar as formacgdes Furnas e Ponta Grossa, que constituem a primeira seqiiéncia de
sedimentacdo da Bacia do Parana.



7.3.1 - Formacao Furnas

Definida por OLIVEIRA (1912), esta unidade compde-se de arenitos quartzosos,
esbranquicados a arroxeados, médios a grosseiros, localmente conglomeraticos, finos ou
argilosos. Os niveis de conglomerado quartzoso sdo mais frequentes, mas ndo exclusivos, na
base da formacéo. Estratificacdo cruzada de canal atesta a sua origem fluvial, enquanto a
composicao litologica indica ambiente litoraneo a continental. A sua espessura atinge 200 m
na faixa aflorante.

A Formacdo Furnas assenta-se em discordancia erosiva e angular sobre as rochas do
Embasamento Cristalino, como se observa em taludes da rodovia BR-277, no trecho que
intercepta a Serra do Purund. O seu contato com a Formacdo Ponta Grossa € considerado
concordante por alguns autores, que identificaram interdigitagdo entre ambas, e discordante
por outros, conforme registram MUHLMANN et al. (1974), em relatério de revisdo
estratigrafica da PETROBRAS. Com base nas suas relages estratigraficas, a idade desta
formacédo é atribuida ao Devoniano.

7.3.2 - Formacao Ponta Grossa

A Formacgdo Ponta Grossa constitui-se de folhelhos, folhelhos silticos e siltitos
micaceos, de cores cinza-escuro a negro, localmente carbonosos e fossiliferos. A eles se
intercalam arenitos claros, finos a muito finos, argilosos, também micéaceos e fossiliferos, em
bancos de até 5 m de espessura. As suas cores de alteracdo variam de amarelo a castanho.
Proximo a Ponta Grossa, niveis de conglomerados quartzosos intercalam-se aos folhelhos e
siltitos. A laminacdo € plano-paralela, localmente acanalada ou cruzada, rica em marcas
onduladas e bioturbacdo. O seu conteddo fossilifero, rico em crindideos, ostracodos e
briozoarios, ndo deixa ddvidas quanto a origem marinha, enquanto as estruturas de deposi¢ao
indicam ambiente infraneritico.

Na faixa aflorante do Parana, a espessura da Formacdo Ponta Grossa € de
aproximadamente 200 metros. Os seus contatos com as unidades sobrejacentes sao marcados
por discordancias erosivas.

7.4 - Grupo ltararé

Definido como formacao por OLIVEIRA (1916), o Grupo ltararé engloba a sequéncia
permo-carbonifera que representa a fase de sedimentacdo glacial da Bacia do Parana. A sua
reclassificacdo a categoria de grupo foi feita por GORDON JR. (1947) e MAACK (1947). No
Mapa Geologico do Estado do Parana, o Grupo Itararé é subdividido nas formagdes Campo
do Tenente, Mafra e Rio do Sul.

7.4.1 - Formag&o Campo do Tenente

As rochas desta formagéo séo argilitos, ritmitos e diamictitos castanho-avermelhados e
moderadamente fisseis, com camadas de arenitos finos a médios na base, amarelados e mal
selecionados. Os arenitos apresentam estratificacdo plano-paralela e cruzada de canal, com



estrias glaciais. Dentro dos diamictitos, niveis de conglomerados também mostram localmente
estrias glaciais. A semelhanca das unidades anteriores, esta também tem espessura de até 200
m na faixa de afloramente.

A Formacdo Campo do Tenente repousa em discordancia erosiva sobre a sequiéncia
sedimentar do Grupo Parana e as metamorficas do Embasamento Cristalino. A sua origem
glacial permite interpretar os diamictitos como sendo tilitos e as demais litologias como
registros de depositos fluvio-glaciais. A idade € atribuida ao Carbonifero Superior.

7.4.2 - Formagéao Mafra

A unidade média do Grupo Itararé repousa sobre a Formagdo Campo do Tenente em
contato ainda mal esclarecido. Ela compde-se de arenitos esbranquicados a avermelhados,
desde finos e laminados até grosseiros com estratificacdo cruzada e acanalada. Localmente, a
sequéncia contém diamictitos, conglomerados, ritmitos, argilitos e varvitos. Alguns intervalos
recebem denominag@es informais, tais como arenito Lapa, arenito Vila Velha e camadas de
Mafra. Esta formacdo aflora no Parana com espessura de até 350 m.

As suas caracteristicas litologicas indicam uma origem marinha e fluvial, em ambiente
de clima glacial. Braquiopodos, pelecipodos, palinomorfos, restos de peixes e plantas permite
esta interpretagdo com facilidade. Este contetdo fossilifero indica idade do Permiano Inferior.

7.4.3 - Formacéao Rio do Sul

Esta formagédo constitui-se dominantemente de folhelhos e varvitos cinza-escuros, com
intercalacBes de ritmitos, arenitos e diamictitos nas secdes superiores. A laminacdo dos
argilitos é plano-paralela, com fei¢cGes de ritmito e estruturas cone-in-cone. As camadas
siltico-arenosas mostram marcas de base, acamadamento gradacional, laminacdo paralela,
convoluta e cruzada, marcas de ondas e estruturas de escorregamento. Nos arenitos e
diamictitos, a estratificacdo € mais irregular e perturbada por escorregamentos, marcas de
ondas e laminagé&o flaser.

Este conjunto de fei¢cBes indica um ambiente deposicional essencialmente marinho,
com influéncia de geleiras e correntes de turbidez. Com 350 m de espessura aflorante, a
Formacdo Rio do Sul repousa concordantemente sobre a anterior. O seu contetdo fossilifero
ndo é tdo rico quanto o da formacdo anterior, sendo abundantes apenas os palinomorfos, que
situam a formacédo no Permiano Médio.

7.5 - Grupo Guata

Este grupo foi denominado por GORDON JR. (1947) para englobar as formagdes Rio
Bonito e Palermo, que haviam sido definidas por WHITE (1908).



7.5.1 - Formacao Rio Bonito

A unidade basal do Grupo Guatd subdivide-se em trés membros, denominados
Triunfo, Paraguacu e Siderdpolis. Por ndo estarem diferenciados no Mapa Geologico do
Estado, serdo descritos em conjunto. A formacdo compde-se de um espesso pacote de arenitos
esbranquicados, finos a grosseiros, argilosos e micaceos, aos quais se intercalam nas secoes
basais conglomerados, arenitos muito finos, siltitos, argilitos, folhelhos carbonosos e carvao.
Sobre este pacote repousam siltitos e folhelhos cinza a esverdeados, com niveis de calcario
argiloso (margoso), geralmente silicificados em superficie. Arenitos muito finos e fossiliferos
intercalam-se localmente. As camadas superiores da formacdo constituem-se de arenitos finos
a muito finos, cinza-escuros, intercalados a siltitos e folhelhos carbonosos, dentro dos quais
desenvolvem-se localmente leitos de carvéo.

Com espessura aproximada de 300 m na faixa aflorante, a Formacéo Rio Bonito acusa uma
origem fluvial no Membro Triunfo, marinha no Paraguagu e continental litordneo no Membro
Siderdpolis, que aflora apenas no estado de Santa Catarina.

Recursos Minerais

Carvao. A sintese a seguir foi elaborada pela MINEROPAR, com execucdo de
CAVA (1985), por meio da compilagdo dos resultados da pesquisa efetuada em toda a faixa
de ocorréncia no Estado do Parand, tanto pela Empresa do Governo Estadual quanto por
outras empresas publicas e privadas. A riqueza de informacdes disponiveis reflete o carater
abrangente e sistematico do projeto da MINEROPAR. O mapa de localizacdo das jazidas e
das areas avaliadas pela MINEROPAR ¢ apresentado ao final deste texto.

Regido de Siqueira Campos - Figueira. Os jazimentos de carvao na area
apresentam espessura pequena (0,50 m), descontinuidade lateral elevada, reservas inferiores a
0,4 x 10° toneladas, alto teor de enxofre (8%) e de cinzas (30 a 50%). Séo classificados como
semi-betuminoso a betuminoso baixo volatil C/A, localmente com caracteristicas antracitosas
(Ibaiti e Fazenda Hulha), provavelmente resultantes do aquecimento local produzido por
diques de diabasio.

Regido de Figueira - Telémaco Borba. Os jazimentos de carvdo na regido
apresentam espessura pequena, raramente superior a 1 m, descontinuidade lateral, alto teor de
enxofre (5 a 8%) e de cinzas (20 a 40%). Os carvOes sdo autoctones a hipautoctones e
classificados como betuminoso alto volatil, variando de C a A. Provavelmente esta variacao
resulta do aquecimento local produzido por intrusGes de diabasio.

Regido de Telémaco Borba - Ipiranga. As ocorréncias de carvdo do sistema
fluvial (Areia Preta), devido a mecénica de sedimentacdo (alta energia, carga e mobilidade
dos canais e morfologia do relevo), apresentam descontinuidade lateral elevada e tonelagens
insignificantes. As ocorréncias posicionadas na planicie deltaica, formaram-se em diques
marginais e baixios interdistributarios e apresentam espessuras pequenas, nao superiores a
0,50 m. Os carvdes sdo autdctones e a flora € indicativa de clima temperado imido (Résler,
1979).

Regido de Imbituva - Sdo Mateus do Sul. Os depdsitos de carvdo da area sdo
todos de planicie deltaica, formados em digues marginais e em baixios interdistributarios. Em
alguns locais ocorrem trés camadas, como proximo a S&o Mateus do Sul e entre Teixeira
Soares e Irati. Porém, suas espessuras ndo ultrapassam 0,40 m e encontram-se separadas por



depdsitos de arenitos de canais. Os carvdes sdo autoctones e a flora detectada na area é
indicativa de clima temperado imido.

Area de Ibaiti - Carvaozinho. O potencial para carvio na area estudada ¢ muito
pequeno. Os jazimentos de carvdo conhecidos na area (lbaiti e Carvdozinho) possuem
espessura pequena, raramente superior a 0,80 m, descontinuidade lateral elevada e reservas
ndo superiores a 0,5 x 10° toneladas. Resultados de anélises disponiveis indicaram as
seguintes propriedades: umidade de 1,5 a 9%, enxofre de 1,5 a 12% (media 6%), cinzas de 23
a 45%, carbono fixo de 30 a 60%, baixo teor de matéria volatil, entre 5 a 8% e poder
calorifero médio de 4.500 kcal/kg. Séo classificados como carvdes sub-betuminosos a
betuminosos com caracteristicas antracitosas, provavelmente resultantes de aquecimento
produzido por intrusdes de diabasio.

Area de Harmonia. Na regido estudada, todo o Membro Triunfo é portador de
sedimentos carbonosos. As ocorréncias de carvdo contidas na porcdo inferior do Membro
Triunfo apresentam espessura reduzida, com valores maximos de 0,10 m e répida variacéo
lateral para siltitos. Nesse intervalo o potencial para carvdo é muito pequeno: o elevado afluxo
de terrigenos, a alta energia das correntes e a grande mobilidade dos canais impediram o
desenvolvimento e preservacdo de turfeiras. Na porcdo média a superior os carvdes sdo
extensivos, situam-se na area de dominio da planicie deltaica e apresentam caracteristicas de
carvdes formados junto a canais principais ou em laguna-barreira, em seqiiéncia transgressiva.
Dentre essas camadas, somente a inferior é que apresenta potencial econémico, apesar de
mostrar descontinuidade lateral elevada com frequentes adelgacamentos bruscos, mesmo
quando o pacote carbonoso ao qual esté intercalada seja relativamente extenso. O mesmo se
processa também na area de maior desenvolvimento de carvGes, onde a camada localmente
desaparece, retornando em seguida a valores expressivos. A camada é geralmente constituida
por um Unico leito de carvao, com espessura maxima de 1,1 m e raras ocorréncias de estéreis.
Esta representada por carvdes detriticos brilhantes com laminas grossas dominantes e leitos (2
a 4 cm) de vitrénio. Resultados de andlises disponiveis permitem classifica-los como carvéo
betuminoso alto volatil variando de C a A, resultando esta variacdo provavelmente do
aquecimento local produzido por intrusdes de diabasio.

Area de José Lacerda - Monjolinho. Estudos de dmbito regional (CAVA, 1983),
efetuados na regido indicam que os leitos de carvdo acumularam-se sobre lobos deltaicos,
preferencialmente nos baixios interdistributarios e eventualmente em pequenas lagunas e
mangues protegidos por barras e barreiras litoraneas, num sistema deltaico retrogradacional.
Embora com condicGes favoraveis sob o ponto de vista paleogeogréfico, as condigdes
ambientais caracterizadas pelo elevado suprimento de clasticos e elevada energia dos sistemas
de distributarios e do ambiente litordneo ndo permitiram a expansdo e preservagéo de turfeiras
extensas. Os trabalhos de semidetalhe realizados na area indicaram que, embora o nivel
carbonoso seja de relativa continuidade, o desenvolvimento da camada de carvao se da de
forma descontinua e com espessura pouco expressiva (0,19 m).

Area de Marins. As mais expressivas ocorréncias de carvdo detectadas na area
situam-se na porgdo superior do Membro Triunfo, em depdsitos interpretados como de
baixios interdistributarios e diques marginais na planicie deltdica, vinculados a fase
transgressiva do Membro Paraguacu (CHIAVEGATO et al., 1980). O bloco Marins-Fazenda
Margal, com cerca de 27,5 km? foi o que melhor potencial apresentou, pela presenca de
camadas de carvdo com espessura de até 0,50 m, cobertura entre 0 a 50 m e recursos em
carvao da ordem de 650.000 toneladas.

Area Oeste de Ipiranga. As ocorréncias de carvio verificadas na area situam-se em
duas porgdes distintas: na parte norte, nas localidades de Madrugas e Arroio Grande, foram



detectadas trés ocorréncias com espessuras de 0,32 m, 0,26 m e 0,08 m, ocupando uma area
com cerca de 2 km% As ocorréncias da porgdo sul restringem-se aos limites da “Mina” do
Cedro, onde sdo conhecidos 5 afloramentos naturais da camada de carvdo, com espessura
méaxima de 0,35 m. As varias ocorréncias identificadas posicionam-se no intervalo médio do
Membro Triunfo, numa sequéncia de sedimentos peliticos com 1,5 m de espessura média, e
interpretados como resultados de deposicdo em baixios interdistributarios junto a canais
distributarios na planicie deltaica. Na area do Cedro, a associacdo dos carvGes com
sedimentos predominantemente peliticos denotam o desenvolvimento de turfeiras em uma
posicdo mais afastada dos eixos dos distributarios, enquanto que as ocorréncias a norte, a
camada de carvdo repousa sobre arenito, numa posi¢cdo proXima a zonas canalizantes,
propiciando, por um lado, reducgéo acentuada da espessura e por outro a atuagdo de processos
erosivos.

Area de Irati. As camadas de carvdo de maior expressdo detectadas na érea
posicionam-se na por¢do média do Membro Triunfo, em ambientes interpretados como de
baixios interdistributarios e mangues costeiros. Nas 44 ocorréncias de carvao cadastradas, a
espessura varia de 10 a 60 cm, apresentando uma média de 20 cm ou menos. O carvéo pode
ser classificado como lignitico.

Area de Sdo Jodo do Triunfo. As 19 ocorréncias de carvdo registradas na area
posicionam-se na porcdo media a superior do Membro Triunfo, em baixios interdistributarios
e diques marginais separados por depositos arenosos de canais. As camadas de carvao
possuem espessura pequena, raramente superior a 0,40 m (0,15 m em média) e
descontinuidade lateral elevada.

Area de S&o Mateus do Sul. Nos trabalhos de mapeamento geoldgico realizados,
ndo foi registrada nenhuma ocorréncia significativa de carvdo. Trés sondagens executadas
pela MINEROPAR (SM 01, 02 e 03), nas &reas com melhores condi¢bes ambientais
mostraram resultados negativos. Em direcdo bacia adentro as perfuracdes de sigla PP-12, 13 e
14 cortaram apenas uma camada de carvdo com menos de 0,25 m de espessura, posicionada
entre sedimentos arenosos com caracteristicas litoraneas.

Jazida de Ribeirdo Novo. Os jazimentos de Deuseana e Furnas apresentam
reservas, classificadas como inferidas, de 200.113 e 25.443 toneladas de carvéo,
respectivamente. A parte explorada pela Cia. Carbonifera Ribeirdo Novo (TEIXEIRA e
DUTRA, 1934) soma 62.200 toneladas ROM. Estas reservas correspondem a uma camada
com espessura de 0,30 m, para uma faixa de cobertura entre 0 e 70 metros. O depdsito de
Ribeirdo Novo nas atuais circunstancias ndo apresenta perspectivas de ser economicamente
explotavel em razdo da pequena espessura, cobertura de estéril e baixa tonelagem.

Jazida de Fazenda Hulha - Sdo Geraldo. A porcdo central do depdsito foi
erodida em cerca de 25% da &rea total, por¢cdo essa que conteria parte da camada mais espessa
de carvéo. Essa linha de erosdo separa o depdsito em duas por¢des, 0 que se constitui em mais
uma dificuldade no caso de serem desenvolvidos trabalhos mineiros. O jazimento Sao
Geraldo, com uma superficie de 23.600 m?, possui reservas medidas de 8.228 toneladas e o
jazimento Fazenda Hulha, com superficie de 617.000 m?, apresenta reservas medidas de
152.077 toneladas, as quais perfazem um total de 160.305 toneladas medidas de carvdo. A
cobertura de estéril em ambas as areas varia de 0 a 40 m. Na porcdo norte e nordeste do
jazimento, o carvao apresenta caracteristicas antracitosas, provavelmente em decorréncia do
efeito termico do dique de diabasio ocorrente na porcdo extrema nordeste da area. Segundo
LENZ (1977) o carvdo, excetuando a por¢do antracitosa, é classificado como betuminoso alto
volatil A. A reavaliacdo das informacgfes disponiveis permite estimar para uma camada de
carvdo com espessura superior a 0,35 m reservas da ordem de 60.000 toneladas. Essa



tonelagem é passivel de ser lavrada a céu aberto, para uma cobertura de estéril menor que 20
metros e uma relacdo carvao/estéril de 20:1. Entretanto, devido a pequena espessura da
camada torna-se dificil o decapeamento sem grandes perdas.

Jazida de Ibaiti. As reservas medidas do jazimento (PASSOS, 1934) sdo da ordem
de 150.000 toneladas, enquanto que a reserva de carvdo com espessura superior a 0,40 m é de
100.000 toneladas, aproximadamente. A cobertura de estéril varia desde 0 a 70 m na &rea em
que a camada possui maiores espessuras. O jazimento apesar de possuir caracteristicas
antracitosas, ndo apresenta maior interesse em razdo do alto teor de enxofre. Seu uso somente
podera ser cogitado quando se dispor de tecnologia que propicie uma efetiva despiritizacédo de
carvoes.

Jazida de Carvaozinho. Segundo OLIVEIRA (op.cit.) as reservas medidas
(remanescentes) do deposito somam 220.000 toneladas, para uma espessura média da camada
de 0,45 m e cobertura maxima, na area explorada, de 40 metros. E classificado como carvio
betuminoso alto volatil C na transicéo para carvdo sub-betuminoso A (LENZ, op.cit.). Pela
reavaliacdo das informacdes disponiveis estima-se que para uma camada de carvdo com
espessura superior a 0,35 m, as reservas sejam da ordem de 33.000 toneladas. As condicdes
do jazimento permitem que essa tonelagem seja lavrada a céu aberto, com menos de 20 m de
cobertura para uma relacdo média de carvdo/estéril de 1:20. Entretanto, devido a pequena
espessura da camada, torna-se dificil o decapeamento sem grandes perdas, o que pode
conduzir ainviabilidade econdmica da pequena tonelagem em principio, recuperavel.

Jazida de Ribeirdo das Antas. Estima-se que 0s recursos em carvao de depdsito
ndo devam ultrapassar 240.000 toneladas para uma camada com espessura media de 0,30 m e
cobertura de estéril entre 0 a 100 m. O jazimento de Ribeirdo das Antas ndo apresenta maior
interesse em razdo da espessura da camada de estéril, da qualidade do carvao e das condicdes
de lavra.

Jazida de Campina dos Pupos. O deposito de Campina dos Pupos contém
reservas medidas de 2.227.300 toneladas de carvdo para uma camada com espessura média de
0,83 m e cobertura de estéril de 0 a 185m. O teor de enxofre é alto, com média de 8%,
distribuido em todas as fracOes analisadas; a matéria volatil é varidvel entre 9,4 a 16,9%,
provavelmente ocasionada pelo efeito térmico dos diques de diabasio e a percentagem de
carbono fixo oscila entre 24 a 41%. O poder calorifico do flutuado em fluido com densidade
de 1,85 varia de 2,132 a 5.164 kcal/kg (b. s.) e o teor de cinzas entre 40 a 60%. O carvéo é
classificado como betuminoso baixo volatil a semi-antracito. Quanto ao uso, os dados de
analise indicam ser do tipo energético, podendo ocorrer zonas de carvdo antracitoso nas
proximidades dos diques de diabasio. A avaliacdo técnica-econémica do depdsito indicou
como viadvel producdes a partir da lavra seletiva da camada de carvdo, pelo método de
camaras e pilares através de galerias a meia encosta (atualmente ja abertas 2 galerias com
avanco de 130 m cada). O nivel de producdo previsto é de 17.000 toneladas/ano para uma
espessura de corte de 0,65 m da camada de carvdo. Testes de queima em instalacdes
industriais desaconselham o uso do produto lavrado em fornos continuos convencionais
devido ao baixo teor de volateis e a baixa temperatura de fusibilidade das cinzas.

Jazida de Fazenda Marcal. Os estudos realizados indicaram uma reserva inferida
em torno de 650.000 toneladas para uma camada com espessura acima de 0,35 m e cobertura
de estéril entre 0 a 50 m. Pela reavaliacdo dos dados disponiveis o depoésito apresenta boas
perspectivas para a implantacdo de pequenas jazidas a meia encosta, necessitando entretanto,
trabalhos adicionais para a determinagéo das reservas e da qualidade do carvéo. Desta forma,
considera-se necessario a execucdo de perfuragées com profundidade maxima de 50 m para a
avaliacdo do jazimento.



Jazida da Mina do Cedro. As reservas medidas em carvdo da Mina do Cedro
totalizam 479.720 toneladas, para uma camada com espessura média de 0,30 m e cobertura de
estéril entre 0 a 50 m. As condicBGes de cobertura de estéril do jazimento exigem a lavra
subterranea através de camaras de pilares com galerias a meia encosta. Entretanto,
considerando os custos de escavacdo apenas nas camaras com 0,50 m de altura, para uma
espessura de carvdo na camada de 0,30 m, o custo do carvado lavrado, nas circunstancias
atuais, equivaleria ao seu preco de venda. Pode-se avaliar ainda a dificuldade de viabilizacédo
da lavra de jazida desse tipo, tendo-se em conta que o teor de cinzas e a proporcéo de estéril
incorporada ao carvao, corresponderia a exploracdo de carvdo com 76% de cinzas.

Jazida de Sapopema. Os estudos de pré-viabilidade econémica realizados
indicaram uma reserva lavravel de carvdo de 32 MT, para uma camada com espessura
superior a 0,80 m e cobertura de estéril entre 380 a 700 m. O plano de pré-viabilidade
econémica efetuado prevé a explotacdo da jazida através do método de lavra de frente larga
com recuo. O acesso a camada seré feito por plano inclinado em conjunto com um poco de
ventilacdo e o transporte de carvéo a superficie por transportador de correia e o de pessoal e
materiais por guincho e ferrovia. Para a lavra sera empregada maquina cortadeira de tambor
duplo, suportes de teto hidraulicos auto-marchantes e transportadores de corrente; o transporte
de carvdao no subsolo sera por transportadores de correia e 0 de pessoal e materiais por
carretas puxadas por tratores. O sistema de ventilacdo fard uso de ventiladores axiais. A mina
esta dimensionada para uma producéo basica 1,1 MTPA de ROM para uma espessura de corte
superior a 0,80 m, a partir de suas frentes de lavra e do desenvolvimento. A usina de
beneficiamento (unidades de britagem e de concentracdo) foi dimensionada para uma
capacidade de 1,1 MTPA de ROM com teor de cinzas variavel de 35 a 50% para producéo de
carvdo com 21% de cinzas e enxofre variavel de 4,5 a 7%, com recuperacdo em massa de 45 a
70%, ambas em funcdo da zona da jazida em lavra (recuperacdo média de 63%).

Minas Amando Sim&es e Poc¢o 115. A Companhia Carbonifera Cambui possui
reservas medidas de 17,6 MT (subterrdnea e a céu aberto) e indicadas mais inferidas de 0,6
MT, totalizando 18,2 MT. A mina Amando Sim&es contém reservas de 2,7 MT para uma
camada de 0,70 m; a cobertura de estéril é superior a 120 m. A mina Poco 115 com reservas
de 2,5 MT contém uma camada total (Unica) de carvao de 0,68 m e de carvao na camada de
0,60 m. Ambas as unidades séo de subsolo e 0 método de lavra utilizado é o de cdmaras em
retracdo e caimento de teto. A lavra é feita com bobcats em frente curta com scraper. A
producdo de carvdo ROM da mina Amando Sim&es em 1983 foi de 225.923 toneladas e a do
Poco 115 de 104.448 toneladas.

Mina 6 (Fazenda Monte Alegre). As reservas medidas da Klabin do Parana
Mineracao S/A sdo da ordem de 1,59 MT e as indicadas, de 0,21 MT, para uma espessura de
carvdo na camada de 0,70 m. Deste total 1,39 MT pertencem a mina 2, em implantacéo, e
somente 0,023 MT a mina 6. A lavra é feita manualmente através de camaras em retracdo e
caimento de teto com galerias a meia encosta. A producéo de carvdéo ROM da Mina 6 é de
19.561 t/ano e a da Mina 2, em implantacéo, é de apenas 453 t/ano.

Jazida de Figueira. Os estudos realizados pela NUCLEBRAS indicaram uma
reserva medida de carvao de 2,2 milhdes de toneladas, para uma camada com espessura média
de 0,50 metros e cobertura de estéril superior a 120 m. Quanto a composicdo, a camada de
carvao apresenta as mesmas especificagdes encontradas para o carvéo do jazimento explotado
pela Companhia Carbonifera Cambui, sendo classificado como carvao betuminoso alto volatil
A. O carvdo deverad ser explotado como um subproduto do urénio, em razdo da intima
associacdo que exibem. Atualmente os trabalhos mineiros realizados na area estdo
representados pela abertura de um poco com a profundidade de 126 m e de uma galeria



exploratoria de 750 m de extensdo, executados com a finalidade de fornecer subsidios para o
planejamento de lavra e estudos de viabilidade econdmica. N&o sdo disponiveis os dados
referentes aos resultados ja obtidos e dos futuros trabalhos a serem executados na area.
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Figura 3. Jazidas de carvao mineral e areas avaliadas pela MINEROPAR (CAVA, 1985).

7.5.2 - Formacgéao Palermo

A Formacdo Palermo é formada por siltitos e siltitos arenosos, cinzentos a
esverdeados, intensamente bioturbados e com estratificacdo cruzada de pequeno porte. Trata-
se de um pacote litolégico muito homogéneo, em cuja base aparecem arenitos muito finos na
area de Ponta Grossa. As suas caracteristicas sedimentares acusam um ambiente de deposicao
marinho de plataforma rasa, abaixo da zona de influéncia das ondas, mas localmente sob a



acdo de correntes. Com até 90 m de espessura, ela repousa concordantemente sobre a unidade
anterior.

7.6 - Grupo Passa Dois

Definido por WHITE (1908), o Grupo Passa Dois abrange, no Mapa Geoldgico do
Estado do Parand, as formacdes Irati, Teresina, Rio do Rasto e Pirambdia.

7.6.1 - Formagéao Irati

A formacdo de base do Grupo Passa Dois é constituida por argilitos e folhelhos
intercalados, de cores cinza-escuro a negro, pirobetuminosos e associados a niveis de
calcarios margosos, bastante silicificados em superficie. A laminacdo dos folhelhos é plano-
paralela e ritmica nas se¢Bes em que se intercalam folhelhos e calcarios. Os leitos
carbonatados mostram marcas de ondas, laminacdo cruzada e convoluta, odlitos e brechas
intraformacionais.

N&o ultrapassando 40 m de espessura aflorante, esta formacdo tem a sua origem
continental litordnea registrada no rico conteddo fossilifero (Mesosaurus brasiliensis,
Stereosternum tumidum, crustéaceos, troncos silicificados, peixes, insetos e palinomorfos) e
nas feicOes sedimentares. Estes fésseis permitem datar a formacdo como sendo do Permiano
Superior.

Recursos minerais

Folhelho pirobetuminoso. O Petrosix, tecnologia desenvolvida pela Petrobras, na
Unidade de Industrializacdo do Xisto, em Sdo Mateus do Sul, para a exploracédo do folhelho
pirobetuminoso, incorpora todas as etapas do processo industrial. Os 6leos combustiveis
industriais obtidos a partir do xisto sdo indicados para o consumo industrial em centros
urbanos. O gas é encaminhado para a unidade de tratamento, para a producdo de GLP,
enxofre e gas combustivel (que por sua vez é destinado via gasoduto para uma industria
ceramica, cliente e vizinha a S1X). A nafta é destinada para a Refinaria Presidente Getulio
Vargas (Repar), em Araucéria (PR) para a geracdo de combustiveis a partir do processamento
na refinaria. A exploracdo do xisto em Sdo Mateus do Sul (PR) teve inicio com a construcdo
da primeira unidade de producdo em 1972, completando-se com a inauguracdo do mddulo
industrial, em 1991. A usina produz 6leo combustivel, nafta, gas combustivel, gas liquefeito e
enxofre, e ainda produtos que podem ser utilizados nas industrias de asfalto, cimenteira,
agricola e de ceramica. A capacidade instalada de processamento é de 5.880 t/d.

7.6.2 - Formacao Serra Alta

A Formacdo Serra Alta compde-se de um pacote de até 90 m formado por argilitos,
folhelhos e siltitos cinza-escuros a negros, contendo lentes e concrecles calciferas, com
estratificacdo plano-paralela. Estas caracteristicas indicam um ambiente deposicional
marinho, de aguas calmas e abaixo do nivel de agéo de ondas.



Os seus fosseis sdo peixes, pelecipodos e conchostracos, além dos palinomorfos
encontrados em todas as formacOes paleozoOicas da Bacia do Parand, que situam esta
seqliéncia no Permiano Superior.

7.6.3 - Formacao Teresina

Esta unidade é formada pela intercalacdo de argilitos e folhelhos cinza-escuros com
siltitos e arenitos muito finos, cinza-claros. No terco superior, intercalam-se calcarios
ooliticos, estromatoliticos e silicificados, e leitos de coquina. A laminagdo flaser é tipica da
formagdo, acompanhada de laminacdo ondeada, microlaminacdo cruzada, fendas de
ressecamento e diques de arenito. Estas fei¢cGes indicam um ambiente de deposi¢cdo marinho
raso, sob influéncia de marés.

Com aproximadamente 300 m de espessura na faixa paranaense de afloramento, esta
unidade mostra contato gradacional com a Formacao Serra Alta. O seu contetdo fossilifero,
também de idade neopermiana, é formado por lamelibranquios, restos de plantas e
palinomorfos.

7.6.4 - Formagé&o Rio do Rasto

O Paleozoico da Bacia do Parana € encerrado por esta sequéncia de siltitos e arenitos
finos, esverdeados e arroxeados, capeados por argilitos e siltitos avermelhados, com lentes de
arenitos finos. O seu conteudo fossilifero é de pelecipodos, conchostracos, restos de plantas,
palinomorfos e anfibios (Labirintodonte). A sua origem € tipicamente de planicie costeira,
progradacional sobre os sedimentos marinhos da Formacédo Teresina, e continenal fluvial nas
secdes superiores.

Trata-se de um pacote de até 400 m de espessura, subdivido nos membros Serrinha e
Morro Pelado, indiferenciados no Mapa Geoldgico do Estado do Parand. Esta formacéo
apresenta um rico contetdo fossilifero, que inclui pelecipodos, conchostracos, restos de
plantas, palinomorfos e o réptil Labirintodonte, todos do periodo Permiano Superior.

7.6.5 - Formacéao Pirambodia

A Formacdo Pirambdia consiste de arenitos de coloragdo esbranquicada a
avermelhada, finos a médios, siltico-argilosos, com estratificacdo cruzada planar e acanalada.
Aos arenitos intercalam-se finas camadas de argilitos e siltitos, bem como leitos de arenitos
conglomeraticos com seixos de argilito. Um conglomerado basal com seixos de silex ocorre
com espessura de 1 a 2 m, enquanto a espessura da formacéo é de aproximadamente 300 m no
Estado do Parana.

O seu contato com a Formacdo Rio do Rasto é discordante. As estruturas
sedimentares e o conteudo fossilifero, a base de conchostracos, ostracodos e vegetais
continentais, indicam uma origem fluvial e areias litordneas em forma de dunas. O contetido
fossilifero e as relagdes estratigraficas com a Formagéo Botucatu indicam uma idade tridssica
para esta unidade do Grupo Passa Dois.
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8.1 - Formacé&o Botucatu

A Formacdo Botucatu constitui-se de arenitos avermelhados, finos a médios,
quartzosos, fridveis e normalmente bimodais. Localmente e geralmente nas suas porcdes
basais, a formagdo apresenta leitos de arenitos argilosos mal selecionados. No Parana, a base
do arenito Botucatu assume carater conglomeratico em bancos de até 5 m de espessura. A
espessura total da unidade ndo ultrapassa 100 m em toda a bacia.

Embora o seu contato com a Formacdo Pirambdia seja concordante, as suas relacdes
estratigraficas com as demais unidades inferiores sdo discordantes e erosivas. As suas
caracteristicas sedimentares apontam uma deposi¢cdo em ambiente eolico e desértico, com
ambientes fluviais localizados. Sem contetdo fossilifero, esta formagdo tem a sua idade
determinada a partir das relacGes estratigraficas, estendendo-se nos periodos Jurassico e
Cretaceo.

8.2 - Formacgéo Serra Geral
8.2.1 - Compartimentacdo geoquimica

A Formacdo Serra Geral foi dividida em trés compartimentos, equivalentes aos
estabelecidos por vérios pesquisadores do vulcanismo mesozéico da Bacia do Parana
(BELLIENI et al., 1984, 1986; PICCIRILLO e MELFI, 1988). O Compartimento Norte
estende-se, no territorio paranaense, dos limites do estado com S&o Paulo até o alinhamento
do rio lvai. O Compartimento Central é limitado por este alinhamento e o do rio Piquiri. O
Compartimento Sul estende-se do alinhamento do rio Piquiri até os limites do Parana com o
estado de Santa Catarina.

Compartimento Norte

Dentro deste compartimento, segundo PICCIRILLO e MELFI (op.cit.), os derrames da
Formacdo Serra Geral sdo dominantemente basicos, com os termos andesiticos virtualmente
ausentes e raros tufos acidos junto a borda oriental do Terceiro Planalto. As variedades ricas
em Ti (mais de 3% TiO,) representam 48,4% das variedades, as intermediarias (1,8 a 3%
TiO,) sdo 41,5% e as pobres (menos de 2% TiO;) somam os restantes 10,1% das vulcanicas
no compartimento. As variedades porfiriticas, com fenocristais de plagioclasio e pigeonita
somando mais de 5% do volume, chegam a 28% das amostras analisadas na regido. Os tufos
acidos sao do tipo Chapecg, isto é, com mais de 63% de SiO; e ricos em Ti, predominando
amplamente os riolitos (84,1%) sobre os riodacitos (15,9%). As intrusdes hipabissais séo
principalmente soleiras de composic¢éo diabasica (87,3%) e mais raramente dioritica (12,7%),
com as variedades equigranulares e porfiriticas se equivalendo em abundancia. Os diques
também sdo essencialmente diabasicos (82%) e intermediarios (15%), com raros mostrando
composicgdo 4cida (3%). MORAES e colaboradores (1982) identificaram um quartzo-latito na
Serra do Cadeado, intercalado aos derrames basais da formacéo.

Geocronologia. De acordo, ainda, com PICCIRILLO e MELFI (op.cit.), trés
amostras de basalto de Apucarana acusaram idades de 130,4+3,9 a 137,8+10,7 Ma, pelo
método K-Ar.



Compartimento Central

Algumas das maiores espessuras do pacote vulcanico mesozdéico da Bacia do Parana
foram medidas neste compartimento mesozdéico do Paran, a norte do rio Piquiri. Um furo de
sonda em Altonia registrou uma espessura de 1.072 m de basalto e outro em Roncador, um
total de 1.248 m. Em Agua de Valenca, outro furo estratigrafico acusou uma espessura de
1.664 m de basalto, uma das maiores registradas na Formacdo Serra Geral. Nestes furos,
repete-se uma sucessdo vertical consistente, com lavas pobres em Ti (menos de 3% TiO,)
recobrindo as ricas neste metal (mais de 3% TiO,).

Neste compartimento, predominam fortemente os derrames, com raras intrusoes
hipabissais. Os diques e soleiras somam apenas 4,8% do volume das rochas mapeadas na
regido. Ao contrario do Compartimento Norte, no Centro do Terceiro Planalto predominam as
lavas pobres em Ti (45,9%), com as intermediarias e as ricas em Ti se equivalendo em
abundancia (28,1% e 26,0% respectivamente). As variedades porfiriticas representam apenas
16,6% do total. Os tufos acidos sdo dos tipos Chapecd (59%), dominantemente porfiriticos, e
Palmas (41%), dominantemente equigranulares. No primeiro tipo, 0s riodacitos somam em
torno de 80% do total e no segundo, os riolitos predominam (64%) sobre os riodacitos (36%).

Geocronologia. Duas amostras de basalto de Candido de Abreu acusaram, pelo
método K-Ar, idades de 109,8+10,2 e 119,0+5,7 Ma. Uma amostra de Campo Mourao acusou
idade de 133,8+5,0 Ma e outra de Cascavel deu 120,9+3,6 Ma.

Compartimento Sul

A semelhanca do Compartimento Centro, a regido a sul do lineamento do rio Piquiri
contém uma predominancia macica de derrames, com as intrusfes representando menos de
3% do volume. Por outro lado, as composicGes das lavas se equiparam, com 43,8% de
basaltos, 26,4% de andesitos e 29,8% de tufos &cidos. Os basaltos e andesitos sdo quase
exclusivamente pobres em Ti (95,5% e 98,4% respectivamente) e equigranulares (80% e 75%
respectivamente). Os tufos acidos sdo apenas do tipo Palmas, com 75,5% de riodacitos e
24,5% de riolitos. Mais de 60% destas rochas séo ricas em vidro vulcanico na matriz, com
raras evidéncias de fluxo ignimbritico.

O Compartimento Sul da Formacdo Serra Geral foi objeto de reconhecimento por
ARIOLI (1980), com o objetivo de identificar uma diferenciacdo petrografica e estrutural que
favorecesse a selecdo de alvos para a prospec¢do mineral. Durante o reconhecimento
geoldgico realizado na regido delimitada pelo paralelo 25°00° e pelo meridiano 51°00°, esta
diferenciacdo tornou-se patente, controlada aparentemente pela altitude dos derrames. Este
controle sugere, portanto, uma sucessdo estratigrafica, embora existam desnivelamentos
provocados por falhas posteriores, ndo avaliados naquela fase do projeto. Devido a natureza
sistematica do reconhecimento efetuado, as informac6es a seguir séo delimitadas pelas folhas
cartograficas, em escala de 1:100.000.

Folhas de Chopinzinho e Mangueirinha

Os derrames descritos nestas folhas, no Sudoeste do Estado, ao longo das rodovias
BR-373 e PR-158, ocorrem abaixo da cota dos 550 m até o nivel-base do rio Iguagu, em torno
dos 200 m. As suas espessuras individuais variam de 20 a 40 m, aproximadamente.

Os derrames sao estruturalmente diferenciados em quatro zonas: basal de disjuncéo
horizontal, central de disjuncdo colunar, superior de disjungédo horizontal e vesicular de topo.



Alguns derrames apresentam duas zonas de disjuncdo colunar separadas por uma zona
intermediaria de disjuncéo horizontal, caracterizando os denominados derrames compostos. O
basalto € faneritico fino a afanitico, cinza-escuro e com alteragdo incipiente de cor castanho-
avermelhada. As zonas vesiculares sdo bastante porosas, com 30 a 50% de vesiculas por
volume e tém espessuras de até 3 m. As vesiculas arredondadas e milimétricas séo
preenchidas predominantemente por quartzo e silica amorfa, celadonita, clorofeita e/ou
clorita.

Bolsbes de brechas de implosdo, nos topos dos derrames, dentro ou abaixo das zonas
vesiculares, ocorrem principalmente nesta regido. As brechas sdo formadas por fragmentos
angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente distribuidos em matriz
basaltica altamente vitrea. S80 abundantes dentro delas cristalizagBes de calcita, quartzo,
zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita, clorofeita e calceddnia. Na area da usina de
Salto Santiago, estas brechas afloram em varios taludes da PR-158, com extensdes de 10 a 80
metros, aproximadamente. A abundancia de zonas vesiculares e bolsdes de brechas de
implosdo empresta a esta unidade importancia prospectiva para mineralizacGes epigenéticas,
tais como as de cobre, zedlitas, escapolitas e calcita.

Intercalacdes de arenito fino e conglomerado misto, que assume localmente o carater
de brecha sedimentar (angulosa), com fragmentos de basalto vesicular em matriz do mesmo
arenito, sdo comuns entre os derrames desta regido, com espessuras médias de 0,5 a 2 metros,
respectivamente.

Folha de Laranjeiras do Sul

Ao longo do rio do Cobre, os derrames superpdem-se aos descritos nas folhas de
Chopinzinho e Mangueirinha, até a cota de 750 metros, aproximadamente. As espessuras
médias dos derrames sdo semelhantes aos anteriores. Este pacote difere dos derrames da
unidade Guaraniacu pela auséncia das brechas de implos&o.

O basalto macico é cinza-esverdeado, devido a disseminacdo generalizada de clorita e
clorofeita. As zonas vesiculares sdo mais espessas e porosas, sendo também mais
abundantemente preenchidas por quartzo, silica amorfa e, principalmente, minerais verdes
(celadonita, clorofeita e/ou clorita). Elas ndo contém as brechas vesiculares. Os geodos da
zona superior de disjungdo horizontal contém as vezes incrustagdes de cobre nativo e seus
produtos de oxidacdo, tais como tenorita, cuprita e malaquita, sobre os cristais de guartzo.

Entre os derrames, 0s niveis de arenito e conglomerado ou brecha sedimentar
aparecem regularmente, como na unidade anterior, mas os fragmentos de basalto sdo mais
ricos em minerais verdes, refletindo a sua maior abundancia nas zonas vesiculares
subjacentes. Nos afloramentos, portanto, tanto o basalto vesicular quanto os conglomerados e
brechas sedimentares distinguem-se pela coloracdo fortemente esverdeada.

Geocronologia. Segundo PICCIRILLO e MELFI (1988), trés amostras de basalto
coletadas em Laranjeiras do Sul acusaram idades de 120,3 + 5,7 a 138,2 + 7,4 Ma, pelo
método K-Ar. Duas amostras de Guarapuava acusaram idades de 123,6 + 1,6 e 124,0 + 3,7
Ma, pelo mesmo método.



Folha de Guaraniacu

O pacote de derrames que aflora na folha de Guaraniagu superpde-se aos anteriores
com espessuras individuais de 30 a 60 metros, dispostos entre 750 e 1000 metros de altitude,
aproximadamente.

O basalto € faneritico, cristalino, cinza-médio a escuro e com cores de alteracdo
pardacentas. A estrutura € a mesma das unidades anteriores, mas por serem mais espessos,
mostram disjungdo colunar mais grossa nas zonas centrais, com intervalos de 1 a 3 metros
entre as disjuncdes curviplanares e verticais. Por outro lado, ao contréario da unidade Rio do
Cobre, as superficies das juntas sdo mais frequentemente recobertas por peliculas de
celadonita verde-escuro. As zonas vesiculares sdo bem menos desenvolvidas, com menos de 2
metros de espessura, menor porosidade (20 a 30%, estimada visualmente) e pobres em
preenchimentos. Em nenhum afloramento foi observada a presenca de minerais verdes nas
vesiculas, que se assemelham as descritas na unidade Rio Iguacu. Estas fei¢cGes indicam que
as lavas desta unidade eram mais pobres em fluidos e de menor temperatura.

As intercalagdes sedimentares ainda ocorrem, mas sdo menos frequentes e limitadas a
alguns horizontes, sendo mais comuns 0s contatos diretos entre os derrames.

Folha de Palmeirinha

Na folha de Palmeirinha, ocorre um pacote de derrames particularmente delgados, de
basalto negro e altamente vitreo, com brilho resinoso e destituido de zonalidade estrutural.
Petrograficamente, classifica-se como meléfiro. As corridas de lava apresentam apenas uma
fina disjuncéo colunar, com intervalos de 10 a 15 centimetros entre as juntas, acompanhada as
vezes de juntas horizontais mais dispersas ou de um fraturamento poliédrico que empresta a
rocha um aspecto briquetado. As vesiculas sdo raras e sempre dispersas, assim como 0S
geodos centimétricos de calced6nia ou quartzo cristalino, recobertos por finas peliculas de
calceddnia. Este mineral recobre as superficies das juntas em alguns afloramentos. Estas
feicdes indicam que as lavas eram ricas em fluidos e de alta temperatura, mas o pequeno
volume dos derrames favoreceu o resfriamento rapido e a fuga de volateis.

Né&o foi observada nenhuma intercalacdo sedimentar entre estes derrames. Na folha de
Chopinzinho, alguns derrames com as mesmas caracteristicas ocorrem isolados, intercalados
aos basaltos faneriticos e estruturados.

Folha de Guarapuava

Esta sequéncia representa a fase final da diferenciacdo do vulcanismo toleiitico da
Formacdo Serra Geral, no Sudoeste do Parand, e se superpde diretamente as unidades Rio do
Cobre e Palmeirinha. Trata-se de uma série de pacotes de tufos andesiticos e riodaciticos que
se estendem da cidade de Guarapuava até Pinh&o, Cruz Machado e Inacio Martins. A norte,
esta unidade estende-se até Pitanga, Manoel Ribas e Ivaipora.

Estas rochas séo porfiroides, de matriz afanitica e fenocristais euédricos a subédricos
de feldspato alcalino e piroxénios, com até 1 cm de diametro, e tém um bandeamento regular
e centimétrico, observavel em todos os afloramentos descritos. Paralela ao bandeamento,
desenvolve-se uma clivagem de acamamento, também muito regular e plano-paralela, mais
continua e homogénea do que a disjuncédo horizontal dos derrames basalticos. A sua coloracao
varia de cinza-esverdeado, nos andesitos, a vermelho-esbranqui¢ado, nos riodacitos. N&o



foram determinadas as espessuras individuais dos pacotes de tufos, devido a falta de
zonalidade e de contatos visiveis nos afloramentos.

AMARAL e CROSTA (1983) publicaram os resultados de andlise visual de imagens
de satélite Landsat e mapeamento geoldgico, em escala ndo especificada, na regido a sul do
paralelo 22°. As sequiéncias de tufos acidos e intermediarios sdo associadas pelos autores ao
Arco de Ponta Grossa, na base da Formacdo Serra Geral, recortadas por densas redes de
fraturas alinhadas nos quadrantes NE e NW, resultantes da compressdo regional provocada
pela tectdnica pos-arqueamento. Basculamentos posteriores, de idade neocretacea a
eotercidria, configuraram o padrdo complexo de afloramento dos diferenciados da formacé&o.

NARDY et al. (1993) caracterizaram as unidades litoestratigraficas da Formacéo Serra
Geral, discriminando dois conjuntos de rochas acidas: (a) Palmas, com riolitos e riodacitos
acinzentados, de granulacdo muito fina e estrutura do tipo sal-e-pimenta, espessura de 30 a
250 m, recobrindo uma area de 3.407 km? no planalto de Guarapuava, estendendo-se a oeste
até Trés Pinheiros, a leste até Bom Retiro e a sul até Reserva; (b) Chapeco, de riolitos,
riodacitos e quartzo-latitos cinza-esverdeados, porfiriticos e bandados, com espessura de 40 a
250 m, recobrindo uma é4rea de 4.313 km? na regido que se alonga de Mangueirinha a
Clevelandia, Palmas e Horizonte, estendendo-se para o interior de Santa Catarina. As rochas
acidas do tipo Palmas sdo microporfiriticas, com microfenocristais de plagioclasio (26%),
augita (12%), hipersténio e pigeonita, em matriz de quartzo e feldspato alcalino. As do tipo
Chapeco diferem essencialmente pela textura mais grossa, com até 35% de fenocristais de
plagioclésio, augita e pigeonita em matriz microcristalina de material quartzo-feldspético.

A origem desses derivados acidos é explicada pelos autores por meio de fusdo parcial
de magma bésico, com contaminacdo crustal, nas fases iniciais do vulcanismo baésico.
MARIMON, AYALA e MOREIRA (1982) haviam admitido anteriormente que as rochas
acidas constituem diferenciados finais do vulcanismo bésico da Bacia do Parand, mas com
poucas evidéncias de campo e laboratdrio para corroborar esta hipdtese. LOYOLA (1995)
revisou os dados de campo, coletados em campanhas efetuadas nos municipios situados sobre
a borda oriental do Terceiro Planalto, e registrou relacbes de contato que indicam repetir-se 0s
derivados acidos em varios niveis estratigraficos da formacgdo. Este autor destaca, ainda, a
frequente confusdo feita nos reconhecimentos regionais entre estas rochas e o arenito
Botucatu, devido a cor avermelhada e as feicbes geomorfoldgicas semelhantes.

A grande persisténcia lateral e a natureza acamadada destas rochas sugere que possam
ser ignimbritos, de acordo com PICCIRILLO e MELFI (1988), ainda que faltem estruturas e
texturas mais tipicas.

Geocronologia. MANTOVANI et al. (1985) dataram pelos métodos K-A e Rb-Sr
uma amostra de tufos acidos, pertencentes a unidade Palmas, coletada nas imediacGes de
Guarapuava. O primeiro método acusou uma idade de 123,8 + 1,6 Ma, enquanto o segundo
acusou 131,8 + 59 Ma, ficando dentro das respectivas isdcronas determinadas por
PICCIRILLO e MELFI (1988). As razdes isotopicas indicam uma mesma origem para 0S
diferenciados acidos da Formacdo Serra Geral, do Parana ao Rio Grande do Sul, sem
processos evidentes de contaminagéo crustal.



8.2.2 - Compartimentacdo com base em litofaciologia vulcanica

Pela MINEROPAR, ARIOLI e LICHT (2013) redefiniram a formagdo como Grupo
Serra Geral, com base em critérios litofaciologicos, geoquimicos e estratigraficos, propondo a
subdivisao em 4 formacdes e 13 membros. As facies vulcanicas, sedimentares e intrusivas da
area mapeada a sul do paralelo 24°S, dentro do territorio paranaense, foram individualizadas
com base nas seguintes caracteristicas:

e geometria e organizacdo interna dos derrames;

e padrdes de vesiculagdo;

e estilos de disjuncéo;

e preenchimento de cavidades;

e formas, cores e controles dos produtos de alteracéo;
e caracteristicas petrogréaficas;

o feigdes de superficie de derrame;

e caracteristicas litoquimicas;

e relagcdes de contato entre derrames e conjuntos de derrames, rochas intrusivas,
vulcanoclasticas e sedimentares.

Com base nos critérios acima, foram reconhecidas no Grupo Serra Geral, por ARIOLI
e LICHT (op.cit.), as formacdes e respectivos membros apresentados abaixo. As formacoes
ocorrem de forma persistente na area mapeada, permitindo a sua separacdo em unidades
mapeaveis, mesmo na escala regional. Considerando a complexidade tipica das &reas
vulcanicas, que dificulta e muitas vezes impede a correlacdo entre unidades equivalentes
expostas em areas distantes, foram identificadas as relacGes estratigraficas apenas entre
formacdes adjacentes, inferindo-se a sua estratigrafia geral. Além disto, foram nomeadas
como unidades diferentes mesmo as litologicamente semelhantes, mas distantes entre si,
como recomenda o Codigo de Nomenclatura Estratigrafica. A manutencdo do mesmo nome
em unidades geograficamente separadas foi feita onde as relagcbes de contato com outras
unidades litoestratigraficas permitiram a correlacdo. A coluna estratigrafica resultante
comporta relagdes de idade precariamente definidas, o que é comum em sequéncias
vulcanicas antigas, pelos motivos expostos acima.

O agrupamento de diferentes produtos vulcénicos e sedimentares dentro de uma
unidade faciolégica admite a ocorréncia eventual de produtos estranhos a assembleia
dominante, por pelo menos trés motivos: (a) eventos vulcanicos ou hiatos erosivos que
interrompem a sequéncia de processos dominantes em uma regido, tais como erupcfes em
lencol dentro de um longo periodo de fluxos de baixo volume; (b) pausa no vulcanismo
durante um longo periodo de erupcdes de grande volume e em sucessédo rapida; ou (c) eventos
mistos, que se intercalam durante um longo periodo de transi¢do entre erupcOes de estilos
diferentes.

A distribuicdo das formacdes Cascavel, Barracdo, Candoi e Covo, com respectivas
subdivisdes, a sul do paralelo 24° é apresentada na Figura 3.



Formagao Covo Formagao Barracao

'I Membro Guarapuava Membro Flor da Serra do Sul
Membro Palmas Membro Cantagalo
Formagao Candoi - Membro Salgado Filho
Membro Trés Pinheiros Formagao Cascavel
Membro Foz do Areia Membro Toledo
Membro lvaipora Membro Santa Quitéria
Membro Gal. Carneiro Membro Foz do Iguacu
Membro Chopinzinho

Figura 3. Mapa do Grupo Serra Geral no Estado do Parand ( ARIOLI e LICHT, 2013).

A Formacdo Cascavel aflora ao longo da bacia do rio Parand, estendendo-se a leste até
a por¢do mediana do Terceiro Planalto e, no sentido norte-sul, entre as bacias dos rios Ivai e
Iguacu. Ela é constituida por uma sequéncia de derrames lobados, lobos tabulares e derrames
tabulares de basalto dominantemente avermelhado, com intercalacbes de rochas
vulcanoclasticas e sedimentos terrigenos. Estas intercalagbes sdo virtualmente ausentes no
Membro Foz do Iguacgu, formado por lobos tabulares de basalto macico, de cor cinza e com
zonas vesiculares de topo bem desenvolvidas, e mais abundantes junto aos derrames lobados
de basalto vesicular e avermelhado, no Membro Santa Quitéria. O Membro Toledo, que
recobre os anteriores, € composto essencialmente por derrames tabulares de basalto macico,
com rochas vulcanoclésticas subordinadas.

A Formagéo Barracdo compreende sequéncias de derrames dominantemente lobados,
menos frequentemente derrames tabulares extensos de basalto vesicular avermelhado, com
abundantes intercalacdes de brechas vulcanoclasticas e rochas sedimentares, boa parte de
origem tufacea ou deposic¢do quimica. Na regido sul do Terceiro Planalto os lobos de basalto
vesicular intercalam-se a niveis extensos e espessos de brecha vulcanoclastica, interpretada
por WAICHEL et al. (2005) e WAICHEL (2006) como peperito e por LICHT (2000, 2012)
como brechas hidrovulcanoclasticas, sendo englobados neste relatério dentro do Membro
Salgado Filho. Os niveis de brecha hidrovulcanocléstica constituem até 40% da sequéncia na
regido de Santo Anténio do Sudoeste, sem referéncias na literatura a ocorréncias semelhantes
fora do territorio do Parana. No sentido norte, as intercalagfes vulcanoclasticas diminuem em
frequéncia, espessura e persisténcia lateral, a0 mesmo tempo que se tornam mais comuns as



brechas de fluxo, na zona de topo dos lobos vesiculares, com abundante cimento de silica
cristalina e calcita. Esta associacéo facioldgica foi designada Membro Cantagalo. O Membro
Salgado Filho é recoberto por extensos derrames tabulares de basalto roxo-esverdeado,
faneritico fino a médio, com zona de topo finamente vesicular e nucleos recortados por
disjungdo colunar sigmoidal de grande porte, denominados aqui Membro Flor da Serra do
Sul. O Membro Cantagalo € recoberto por outra sequéncia de derrames tabulares de basalto
arroxeado, faneritico fino a afanitico, com disjuncdo sigmoidal e colunar de médio porte, aqui
designado Membro Toledo. Considerando as afinidades litoldgicas, é possivel que o0s
membros Flor da Serra do Sul e Cantagalo constituam remanescentes de uma extensa
cobertura que foi erodida ao longo do vale do Rio Iguacu. A separacdo fisica e geografica
justifica, entretanto, manté-los como subunidades isoladas.

A Formacdo Canddi compreende uma sequéncia de derrames tabulares espessos de
basalto cinza, sem cloritizacdo ou oxidacdo visivel em amostra de m&o, com zona vesicular de
topo descontinua e frequentemente ausente, disjuncdo colunar e entablamento sigmoidal bem
desenvolvidos, aqui denominados Membro Foz do Areia. Duas variacdes litoldgicas,
interpretadas como possivelmente originadas pela presenca de d4gua no ambiente de acumulo
dos fluxos de lava, justificam a individualizacdo de quatro membros, nesta formagdo. Uma
variedade de basalto hipohialino, de cor cinza-escuro e brilho resinoso, com disjuncao colunar
fina, vertical ou em leque, e entablamento em blocos centimétricos, recebe aqui o nome de
Membro Trés Pinheiros. Ele recobre diretamente derrames de basalto Foz do Areia e se
intercala ao riodacito do Membro Guarapuava. Os membros lvaipord, Chopinzinho e General
Carneiro sdo ocorréncias geograficamente separadas de uma mesma variedade de basalto
macico e cinza-esverdeado, por cloritizacdo pervasiva, em derrames tabulares de pouca
espessura. Estas subunidades da Formacdo Canddi sugerem a influéncia de agua durante o
resfriamento dos derrames, possivelmente pelo acimulo de lava em &reas alagadas, nos casos
de basalto cloritizado, e pelo recobrimento de lava em resfriamento por dgua represada, no
caso do basalto hipohialino. No primeiro caso, o vapor d'adgua absorvido por basalto
parcialmente cristalino pode ter permitido a cloritizacdo do piroxénio e caulinizacdo do
plagioclasio. No segundo, o recobrimento de lava em resfriamento por agua represada pode
ter provocado choque térmico, responsavel pelo super-resfriamento e pelos padrbes finos de
disjuncdo, como se observa nos derrames do Subgrupo Yakima, na provincia de Columbia
River. Estas explicacGes sdo especulativas, para o Grupo Serra Geral, devido a falta de
estudos especializados.

Tanto os basaltos da Formacdo Barracdo quanto da Formacdo Canddi, em areas
diferentes, sdo recobertos pelos depoésitos de ignimbrito reomorfico e lava riolitica da
Formacdo Covol. Os ignimbritos de composicdo dominantemente riodacitica e textura
porfiritica, com associacdo de quartzo-latito, andesito, riolito, brecha de fluxo e vitréfiro, sdo
aqui denominados Membro Guarapuava, enquanto os de composicdo riolitica e textura afirica
sdo denominados Membro Palmas. Ambos se interdigitam na localidade de Covo, origem do
nome da formacéo.

Em desdobramento e expansdo da compartimentacao litofaciologica, LICHT e LIMA
(2014) definiram nova estratigrafia geoquimica para o Grupo Serra Geral, com base em
associacoes de Si-Zr-Ti-P:

Tipo 1 Inferior. Secdo caracterizada pela associacdo de derrames basicos com baixos
teores de Si-Zr-Ti-P.

Tipo 4 Médio. Caracterizada por 4 associagdes de rochas basicas com baixos teores de
Si-Zr e altos teores de Ti-P, altos teores de Si e baixos teores de Zr-Ti-P e altos teores de Si-
Zr-P e baixos teores de Ti, associadas a vulcanicas &cidas de alto Si com baixo Zr-Ti-P.



Tipo 1 Superior. Sequéncia final formada por derrames contendo baixos teores de Si-
Zr-Ti-P.

8.2.3 - Recursos minerais

Ametista, quartzo, agata e calcedbnia

Uma avaliacdo do potencial em &gata e ametista foi realizada pela MINEROPAR
(1989) no Sudoeste Paranaense, a sul do paralelo 25° e a oeste do meridiano 52°. O
levantamento concluiu que existe bom potencial para estes minerais na regido, justificando
investimentos na sua pesquisa. Foram cadastradas 55 ocorréncias, das quais 13 foram
priorizadas para pesquisa de detalhe e outras 11 para uma segunda ordem de prioridade. No
municipio de Chopinzinho, ametista de boa qualidade, principalmente para queima e
producdo de citrino artificial, vem sendo lavrada ha varios anos pela COPASP — Cooperativa
de Pedra Ametista do Sudoeste do Parana.

A equipe da MINEROPAR identificou trés tipos de ocorréncias: (a) tipo Passa
Quatro, de ametista em basaltos negros; (b) tipo Marquinho, de agata e quartzo em basaltos
cinza; e (c) tipo Hondrio Serpa, de agata em rochas acidas. As rochas basicas sdo as fontes
preferenciais de ametista e as rochas &cidas produzem principalmente &gata.

As ocorréncias do tipo Passa Quatro sdo lavradas na localidade homénima,
pertencente a0 municipio de Chopinzinho, ha vérios anos, dentro de derrames de basalto
negro, nas cotas entre 750 e 800 metros. Pertencem a este grupo 13 ocorréncias cadastradas
em Chopinzinho e Coronel Vivida, duas em Laranjeiras do Sul, uma em Quedas do lguagu e
uma no municipio de Trés Barras. Os geodos mostram finas paredes de calcedbnia, recobertas
por peliculas verdes de clorita e celadonita, e preenchidas por cristais de quartzo incolor e
ametista. Raramente se associam a estes geodos os de calceddnia listrada, de cor original
cinza-azulada. Em Coronel Vivida, ocorrem cristais esverdeados e massas disformes com
cristais mal formados, microcristalinos ou leitosos. Associam-se tufos e brechas com cristais
intersticiais fibro-radiados, clorita e celadonita, quartzo levemente ametistino e calceddnia
listrada, sem interesse econdémico. Outras ocorréncias do mesmo tipo, também sem expressdo
econdmica, foram cadastradas nos municipios de Dois Vizinhos, Guaraniagu, Quedas do
Iguacu e Boa Vista da Aparecida.

As ocorréncias do tipo Marquinho distribuem-se em regido mais extensa do que as do
grupo anterior, em cotas abaixo dos 650 metros. Dentro das zonas vesiculo-amigdaloidais dos
derrames de basalto cinza, as mineralizagdes formam-se dentro de geodos revestidos de
calcedénia e preenchidos por quartzo incolor. Associam-se a esses outros geodos de
calceddnia macica e ametista. E comum que os geodos sejam interligados por fraturas
preenchidas por fina calced6nia cinza.

As ocorréncias do tipo Honorio Serpa associam-se aos riolitos e riodacitos do Membro
Nova Prata, ao longo do vale do rio Chopim, nos municipios de Mangueirinha, Clevelandia e
Palmas, em altitudes acima dos 700 metros. Constituem-se de geodos macicos de calceddnia
ou agata, localmente com quartzo incolor associado e bolsfes de quartzo e ametista. Em
Mangueirinha, a ametista atinge boa qualidade nos depdsitos dos bairros de Curucaca e Bultia.
Ao contrario do que se observa nas ocorréncias dos basaltos, as encaixadas em rochas acidas
também preenchem cavidades das rochas, sem a estrutura tipica dos geodos. Isto &, a sua
cristalizacdo ocorreu fora dos bolsdes de gases e liquidos que se concentram no topo dos



derrames bésicos, preenchendo fraturas e intersticios de brechas vulcanicas, o que lhes
empresta formas irregulares e tamanhos mais variados.

HARTMANN (2008) estudou concentracfes de silica (gossans) nas zonas de topo de
derrames produtores de ametista, no Rio Grande do Sul, e concluiu que elas podem ser usadas
como critério para selegdo de derrames mineralizados. As fei¢des indicadas pelo autor como
diagnosticas de ocorréncias de ametista sdo: depressdes ou clareiras no alto de morros, com
ou sem lagoas, formadas pela abundancia de argilas de alteracdo do basalto; gossans com
geometria hexagonal, quadrangular, poligonal ou irregular; concentracdo destas feicdes no
topo de elevagdes do relevo, formadas pela silicificagdo e endurecimento do basalto.
PERTILLE et al. (2008) interpretam 0s gossans como produtos de alteracdo intemperica
sobre zonas hidrotermalizadas em basalto e dacito da Formacdo Serra Geral, resultantes da
ascensdo de aguas aquecidas do arenito Botucatu.

MICHELIN et al. (2008, 2013) estudaram a sequéncia de formacdo dos minerais de
preenchimento de geodos, concluindo que as cavidades se formaram por desgaseificacdo da
lava, com deposicdo de zedlita e celadonita em baixa temperatura. As variedades de quartzo,
principalmente agata e ametista, formaram-se por lixiviacdo e substituicdo hidrotermal da
matriz do arenito intercalado ao basalto. Estes estudos sdo confirmados, do ponto de vista
descritivo, por levantamento terrestre de gravimetria, magnetometria e gamaespectrometria,
executado por ROSENSTENGEL et al. (2008), no distrito mineiro de Ametista do Sul (RS).
Anomalias positivas de contagem total, K, U/Th e fator F indicam enriquecimentos locais de
K e U, sugestivos de alteragdo hidrotermal e que confirmam, conforme os autores, o0 modelo
metalogenético de HARTMANN (2008).

As jazidas de ametista de Chopinzinho foram estudadas por JUCHEM et al. (2008),
tendo em vista determinar os controles litoldgicos e estruturais das mineralizagdes, que sdo 0s
mesmos reconhecidos em Ametista do Sul: capeamento de basalto afanitico com entablatura
em bloco (cascalho dos garimpeiros da regido), sobre a zona mineralizada; espessamento dos
derrames onde ocorrem as concentragdes de geodos; a encaixante dos geodos (laje dos
garimpeiros) é constituida de basalto macico, semelhante ao que aloja a ametista do Distrito
Mineiro do Alto Uruguai. Segundo nossas observaces de campo, a area mineralizada do
garimpo de Flavio Reginatto contém na zona vesicular de topo abundantes preenchimentos de
quartzo finamente cristalino, agata e calcedbnia, que caracterizam 0s gossans descritos por
HARTMANN (op.cit.), no Rio Grande do Sul.

Devido a natureza de garimpo das lavras existentes no municipio de Chopinzinho, ndo
foi possivel obter dados sobre o volume e a qualidade da producédo atual. As duas frentes de
lavra em atividade pertencem a Flavio Reginatto e a COPASP, esta constituida por 28
associados.

Cobre

A ocorréncia de cobre nativo em basaltos da Bacia do Parana é conhecida pelo menos
desde o século dezenove. HUSSAK (1890) menciona preenchimentos do metal em cavidades
no "augito-porphyrito da Serra do Botucatd”. OLIVEIRA (1916) relaciona varios minerais
gue ocorrem no Parana, entre 0s quais 0 cobre nativo apresenta-se em palhetas ou pequenos
nodulos em geodos de calceddnia, nas cabeceiras do rio do Cobre. O autor registra que "ja na
época colonial consta que os jesuitas conseguiram fazer um sino com este metal retirado das
rochas eruptivas do Ivahy, na antiga cidade de Villa Rica, na embocadura do Corimbata".



LEONARDOS (1948) apresenta um histérico sobre o cobre nativo no Oeste do
Parana, no qual relata a ocorréncia de "lindos dendrites de cobre nativo nos aluvides dos rios e
nas delgadas veias de quartzo que cortam os basaltos e diabasios”. Em 1994 a Companhia
Brasileira do Cobre adquiriu minério de cobre com teores medios de 6% de Cu (cobre nativo,
crisocola e malaquita) da regido de Chapecé (SC), para produzir sulfato de cobre em Minas
do Camaqud (RS). O empreendimento ndo se mostrou viavel economicamente, apesar de
alegados altos teores do metal, pela dificuldade de bloquear reservas suficientes.

GOMES et al. (1995) e GOMES (1996) descrevem cobre nativo entre 0s minerais de
alteracdo de um derrame espesso situado préximo a Frederico Westphalen (RS). MELLO et
al. (1999) e MELLO (2000) contribuiram para o conhecimento das mineralizaces de Agua
Perdida, no municipio de Roncador, a partir de um levantamento de detalhe.

O interesse prospectivo para cobre, nos derrames da Formacdo Serra Geral, sofre
restricdes de ordem metalogenética. O elevado estoque de cobre primério das lavas basalticas
gera frequentemente exsudacbes metalicas como as conhecidas no Terceiro Planalto
Paranaense, mas faltam neste ambiente geol6gico os metalotectos decisivos para a
remobilizacdo e concentracdo do metal na forma de depdsitos econémicos. Estes metalotectos
sdo basicamente estruturas tectono-vulcanicas, domos e falhas, de preferéncia em ambiente
subaquoso, que permitam a circulacdo de fluidos remobilizadores e concentradores, por
reacOes epigenéticas com complexantes (sulfatos, carbonatos, acidos organicos e inorganicos,
etc.) contidos nas aguas do ambiente, principalmente marinhas e lacustres. A ocorréncia de
incrustacdes e disseminagdes de cobre nativo, com eventuais produtos oxidados, € comum nos
basaltos continentais, tanto no Brasil quanto no planalto do Deccan e no Karroo, mas
nenhuma jazida foi detectada até esta data, a despeito dos investimentos ja realizados em
prospeccao.

A avaliacdo mais completa e sistematica do interesse prospectivo das mineralizagdes
de cobre nativo nos derrames de basalto da Bacia do Parana, foi realizada por SZUBERT et
al. (1979), na regido do Alto Uruguai, na divisa dos estados de Rio Grande do Sul e Santa
Catarina. Cobrindo uma é&rea de 2.370 km? o Projeto Cobre em lItapiranga produziu
constatacdes de carater geoldgico regional, que merecem destaque devido a sua importancia,
embora o projeto tenha sido realizado fora do territério paranaense. Foram registradas por
SZUBERT et al. (op.cit.) as seguintes constataces:

e A maior extensdo dos derrames de basalto da area foi estimada em 60 km e a
espessura varia de 8 a 80 m, com valores mais frequentes entre 15 e 35 m;

e A maior sucessao de derrames superpostos, acima do nivel do rio Uruguai até o
topo do relevo regional, compreende 14 derrames e uma soleira diferenciada
(sheet, segundo os autores);

e Ocorrem seis variedades de derrames na regido, identificadas por variacbes de
estrutura interna, composicéo litolégica e minerais de preenchimento em vesiculas;

e O basalto mineralizado com cobre da regido estudada caracteriza-se por teores de
Fe total superiores aos obtidos nas demais provincias vulcanicas continentais,
inclusive a outras regides da Bacia do Parana;

e O basalto portador de mineralizagdes secundarias de cobre na zona vesicular de
topo apresenta teores relativamente altos de Fe,O3 (>10%) e baixos de FeO (<5%);

e Ocorréncia de feicbes wvulcnicas especiais, tais como veios pegmatiticos,
fumarolas, diques de brecha, de basalto e de arenito;



e Identificacdo de trés tipos de brechas de derrame: brecha mista (blocos de basalto
em matriz de arenito, possivelmente peperito), brecha basaltica (autobrecha) e
brechas de frente de derrame, com feicdes de lava aa;

e Raros e pobres indicios de movimentacdo tectdnica, com os derrames de lava
essencialmente horizontais em toda area mapeada;

e As mineralizagBes de ametista ocorrem dentro de um Unico derrame, em toda
regido estudada, entre as altitudes de 400 e 440 m.

No estado do Parand, um estudo desenvolvido por CASTRO et al. (1983) cobriu uma
4rea de 16 km?, no municipio de Realeza, abrangendo ocorréncias de minerais oxidados de
cobre cimentando brechas vulcanicas. A sequéncia investigada envolve quatro derrames, que
foram mapeados na escala de 1:10.000, execucdo de perfis geoldgicos, sondagem geoelétrica
pelo método Schlumberger (eletro-resistividade e potencial espontaneo), abertura de pocos,
amostragem de minérios e determinacdo dos teores quimicos de cobre. As brechas analisadas
contém cobre nativo, crisocola, cuprita e azurita com teores variando de 38% a 98%, em
fungdo da composicdo mineraldgica, e perfazendo uma reserva indicada de 75,419 toneladas.
ORCIOLLI et al. (1983) reapresentaram os dados obtidos em Realeza, acrescentando que 0
formato da brecha é de chaminé em cone invertido, com didmetro méaximo de
aproximadamente 50 m na cota 410 m e minimo conhecido de aproximadamente 25 m na cota
390 m. A espessura de 20 m, de desenvolvimento da brecha, corresponde a zona vesiculo-
amigdaloide do derrame. Os autores concluem que, apesar dos teores elevados de cobre, o
corpo ndo se constitui em minério, mas recomendam 0 seu aproveitamento como rocha
ornamental, mediante polimento.

Descobertas em 1968 por Derli Pinheiro de Oliveira, as ocorréncias foram estudadas
pelo engenheiro Josef Kapuscinski, que fundou a MetalUrgica Universal Ltda, em Ponta
Grossa, para extrair o cobre l& existente. Naquele mesmo ano, a empresa extraiu 400
toneladas de minério, com 43% de sulfato e 23% de carbonato. Foram produzidos no total
1.762,5 kg de cobre metélico. Registram ORCIOLLI et al. (op.cit.) que técnicos norte-
americanos estudaram as ocorréncias, desinteressando-se de explora-la. Da mesma forma, a
empresa Sandel, de Sdo Paulo, executou escavacoes de pesquisa e amostragem, suspendendo
os trabalhos aparentemente em funcédo de resultados negativos.

Metais preciosos

O Grupo Serra Geral contém, dentro do territorio paranaense, indicios da ocorréncia
de mineralizagGes de metais preciosos, principalmente ouro e elementos do grupo da platina
(EGP). Estas evidéncias foram identificadas na forma de anomalias geoquimicas regionais,
detectadas em sedimento ativo de drenagem e agua superficial, e teores dosados em rocha por
meio de microscopia eletrbnica de varredura com espectrometria de dispersdo de energia
(MEV-EDS). As evidéncias da presenca de EGP na forma de inclusdes em magnetita e titano-
magnetita foram estudadas por ARIOLI (2008), de cuja tese de doutorado € transcrita parte
das conclusoes.

"Os dados geoquimicos regionais utilizados como base para o desenvolvimento desta
pesquisa tém consisténcia com a geologia mapeada no estado do Parana, o que empresta
confiabilidade a qualidade das anomalias geoquimicas estudadas. A avaliagdo desses dados
confirma a presenca de EGP e metais associados em graos de magnetita e titano-magnetita de
basaltos da Formacao Serra Geral, na regido Oeste do Estado do Parana. Medidas de MEV-
EDS acusam a presenca de Ni-Cu-EGP e metais associados em inclusdes desses Oxidos, em
amostras de ferro-basalto e gabro pegmatdide. Esta variedade de ferro-basalto, com mais de



15% de FeO, e com teores de até 10-30% de magnetita, contém os maiores teores dosados dos
elementos estudados, na populacédo de amostras analisadas no Oeste do Parana.

A distribuicdo regional dos derrames de ferro-basalto explica a configuracdo das
anomalias geoquimicas dos elementos pesquisados. Duas &reas principais de ocorréncia de
ferro-basalto constituem epicentros das anomalias, nos divisores d’agua situados
respectivamente a sul e a norte da bacia do rio Iguacu, mapeadas por FREITAS et al. (2002)
e WILDNER et al. (2006) sob a designacéao de facies Campo Eré. Neste relatorio, os derrames
de ferro-basalto ocupam a secdo de topo da associacdo faciolégica de derrames tabulares,
imediatamente abaixo da cobertura de ignimbrito reolégico.

Os dados geoldgicos e geoquimicos coletados na area das anomalias geoquimicas de
EGP e metais associados, em basaltos do Sistema Magmatico Serra Geral, no Estado do
Parand, confrontados com os depositos de sulfetos macicos de Ni-Cu-EGP do distrito mineiro
de Noril’sk-Talnakh e as mineralizacfes de Pd-Au-Pt-Ti-V em magnetita de Skaergaard,
favorecem a comparagdo com este Ultimo modelo metalogenético. Esta comparacdo é
sintetizada a seguir.O Sistema Magmatico Serra Geral é constituido por uma suite de rochas
vulcénicas e intrusivas de composicao toleitica, com cumulados picriticos muito restritos, em
raras intrusoes diferenciadas, tais como a de Lomba Grande (RS).

N&o existem dados disponiveis, exceto anomalias aeromagnéticas de interpretacédo
ainda especulativa (FERREIRA, 2006) que indiquem na regido a ocorréncia de intrusfes de
porte, exceto soleiras de diabéasio, alojadas junto a falhas profundas e de extensdo regional.
Entretanto, estas feicGes tectdnicas ndo exercem controle critico sobre a localizacdo dos
complexos mineralizados da Groenlandia Oriental.

As formac0es paleozdicas da Bacia do Parand, com espessas camadas de carvao,
folhelho carbonoso e betuminoso, marga e calcario, contém um significativo estoque de S, que
representa um potencial mineralizador importante. Por outro lado, os teores de EGP nos
basaltos da Formacdo Serra Geral ndo indicam o forte enriquecimento priméario destes
elementos no magma primdrio, ao contrario do que ocorre na regido de Noril sk-Talnakh.

No que diz respeito aos efeitos metassomaticos das intrusdes, mineralizadas ou nao,
os dados disponiveis na Bacia do Parana registram reduzida intensidade e limitada extensdo
nas auréolas de metamorfismo nos exocontatos das soleiras de diabasio.

O elemento Cu néo foi depletado ao longo do processo de diferenciacdo do Sistema
Magmatico Serra Geral, isto é, 0 seu comportamento é incompativel, indicando subsaturagéo
em S do sistema.

O controle metalogenético das concentracdes de EGP e metais associados, no Sistema
Magmatico Serra Geral, é exercido pelo Fe, sob condi¢es de maxima fugacidade de oxigénio
e subsaturacdo em S, que condicionaram as concentrages dos elementos siderdfilos na
magnetita e na ilmenita. A magnetita é o portador preferencial dos elementos pesquisados, na
forma de inclusbes de ligas e sulfetos, e constitui o mineral acessério mais importante dos
derrames de ferro-basalto mapeados na regido. Os gabros pegmatéides desempenham papel
coadjuvante no controle litoldgico das mineralizagdes, com concentragdes de magnetita nos
exocontatos, mas ndo tém volume nem densidade de ocorréncia suficientes para explicarem
isoladamente a origem das anomalias geoquimicas de EGP e outros metais, no Oeste do
Parana."

Zeollitas e carbonatos

Alguns derrames de basalto da Formacdo Serra Geral contém preenchimentos de
zedlitas e carbonatos (calcita, menos comumente aragonita, siderita e rodocrosita), que tém
interesse como insumos industriais. As ocorréncias sdo isoladas, mas dada a natureza
extensiva dos preenchimentos, tanto em zonas vesiculares de topo (neste caso, amigdaloides)



e brechas de derrames, também predominantemente de topo e menos comumente de base,
podem conter um potencial econdmico interessante. S&o descritas a seguir as ocorréncias mais
expressivas, localizadas durante 0 mapeamento geoldgico da Formagéao Serra Geral.

Derrame tabular do Membro Foz do Areia aflora na regido de Mangueirinha, ao longo
dos vales dos rios Jorddo e Iguacu, a 550 m de altitude. Possivel extensdo do mesmo derrame
a margem esquerda do rio Iguacu, em cortes da rodovia PR-373, entre Candoi e Palmeirinha.
Na pedreira de José Pauluk, no municipio de Cruz Machado, estd exposto basalto
dominantemente brechado, com porc¢des macicas e fluidais com as seguintes fei¢cGes notaveis,
as quais se associam preenchimentos secundarios de minerais de baixa temperatura (ARIOLI
e LICHT, 2013:

e Pelo menos duas geracGes de brecha;

e Fragmentos de arenito arcosiano amarelo, laminado, com ondulagbes e
estratificacdo cruzada, englobados na matriz de basalto;

e Fragmentos dominantemente de basalto variolitico a escoriaceo;
e Amigdalas de quartzo, calcita, zedlitas (natrolita e apofilita);
e Stockworks de calcita e zedlitas;

e Bombas com estrutura concéntrica formada por vesiculas orientadas e estiradas ao
longo das bordas;

e Bordas de reacdo em torno dos fragmentos;

e Sedimento fino ondulado cinza-esverdeado na matriz com estratificacdo
perturbada junto aos fragmentos de basalto;

e Predominam tons de cinza-esverdeado com zona superficial de oxidacéo
avermelhada de limites difusos;

e Estrutura geral cattica, localmente mortar;

e Fragmentos subangulosos a subarredondados indicando abrasdo ou assimilacéo
parcial de blocos angulosos;

e Diques de brecha com matriz e fragmentos de basalto;

e Clastos justapostos e encaixados uns nos outros indicando estado plastico na
formacdo da brecha;

e Laminagé&o de fluxo vertical com direcdo geral N45W;

e Basalto “malhado” com fragmentos subangulosos a subarredondados cinza-escuro
e macicos distribuidos regularmente em matriz de basalto macico e cinza-claro;

e Bolsdes de stockworks de quartzo calcita e zedlita dentro das brechas de basalto.

Esta associacdo de feicOes litologicas e estruturais foi interpretada como sendo
indicativa de conduto vulcanico sobre lineamento paralelo ao Arco de Ponta Grossa, este
identificado em imagem de sensoriamento remoto.

Na localidade de Guairaca, a NE da cidade de Guarapuava, aflora basalto cinza-
escuro, faneritico, fino, macigo a fracamente vesicular e amigdalodide. Vesiculas arredondadas
e alongadas 3-30 mm < 2%. Amigdalas de 3-30 mm representam menos de 2% da rocha, e
geodos com até 15 cm de comprimento sdo preenchidos por quartzo, calcita e zeolita,
minerais que também revestem superficies de juntas e fraturas de falha. Trata-se de zona de



topo de derrame essencialmente maci¢co ou abaixo da zona vesicular superior de derrame
zonado. Ndo foi observada a continuidade lateral dos preenchimentos secundarios nos geodos.

Materiais para construcéao civil

Basalto e riodacito sdo explorados para uso em obras civis, em grande parte dos
municipios do Terceiro Planalto Paranaense. Blocos regulares, lajotas, brita e areia britada séo
os produtos mais utilizados a partir de basalto, enquanto o riodacito é explorado apenas para a
extracdo de blocos regulares e lajotas. O cadastro da atividade mineral organizado pela
MINEROPAR registra 21 pedreiras ativas, para extracdo de basalto e riodacito, assim
distribuidas: 7 lavras de basalto e 3 de riodacito no municipio de Guarapuava, 2 lavras de
basalto em Laranjeiras do Sul e uma pedreira em cada um dos municipios de Turvo,
Cantagalo, Chopinzinho, Coronel Vivida, Candéi, Pinhdo, Foz do Jorddo, Mangueirinha e
Cruz Machado.

E de conhecimento comum, entre os trabalhadores das pedreiras do Terceiro Planalto,
que somente o diabasio, tanto de dique quanto de soleira, e o riodacito prestam-se a
formatacdo de blocos regulares, ou pedras de cantaria. Por outro lado, os derrames lobados
mais delgados, de basalto vesicular, ndo se prestam a producdo de material para construcdo
civil, porque se comportam a cominuicdo de forma semelhante as zonas de topo dos derrames
tabulares, gerando finos em proporcBes inaceitaveis. Por isto, nas regides em que faltam
variedades mais adequadas, 0s derrames mais espessos € maci¢os dos membros Salgado Filho
e Cantagalo sdo lavrados para a producdo de brita. A restricdo mais evidente é 0 pequeno
volume desses derrames, que impede o desenvolvimento de frentes de lavra produtivas e
economicamente viaveis. Desta maneira, eles acabam sendo aproveitados pelas prefeituras
dos municipios menores, para obras de pequeno porte e extracdo de saibro. O Quadro 4
apresenta a coluna estratigrafica do Grupo Serra Geral, de acordo com ARIOLI e LICHT
(2013), adaptada para caracterizar o comportamento dos diferentes tipos litolégicos ao uso em
pavimentacdo de ruas do perimetro urbano e estradas vicinais com pedras irregulares.



Quadro 4. Indicacdo de adequabilidade dos diferentes tipos litolégicos do Grupo Serra Geral ao uso
em pavimentacdo com pedra irregular e cantaria.

Unidades litoestratigréaficas

Descricdo litolégica

Uso em pavimentacao

Formac&o Covo

Membro Guarapuava

Riodacito, quartzo-latito e andesito com planos de
disjuncéo plano-paralelos, truncados e regulares.

Membro Palmas

Riolito com planos de disjungéo plano-paralelos ou

truncados, bem definidos e regulares.

Plenamente aproveitaveis, corte
regular com todas as faces planas.
Abastecem regido de Guarapuava,
Unido da Vitoria e Palmas.

Formac&o Candoi

Membro Trés Pinheiros

Derrames ondulados de basalto fino e vitreo com
disjuncéo em leque e em blocos (“briquetado™).

Excelente aproveitamento, corte fécil
com 2 faces planas, mas irregular,
resistente, ja usado para
pavimentagdo asféltica em
Guarapuava, Candéi, etc.

Membro Foz do Areia

Derrames espessos de basalto cinza, textura média,
sem evidéncias de cloritizagdo, zona vesicular de topo
delgada e descontinua, com quartzo, calcita e zedlita,
disjuncéo colunar plana e curva combinadas.

Excelente aproveitamento, corte fécil
e regular com pelo menos uma face
plana, resistente, usado para
pavimentagdo asféltica em
Guarapuava, Pinhao, etc.

Membro lvaipora

Membro General Carneiro

Intercalagao de derrames delgados (<5 m) de basalto
cinza, textura fina a média, e geralmente cloritizado.

Pouco resistente, cloritizado, exceto
derrames isolados, corte regular com
pelo menos uma face plana.

Membro Chopinzinho

Derrames com zona de topo de basalto vitreo com
disjuncéo colunar fina recobrindo zona rica em geodos
de ametista e ntcleo de basalto cloritizado, textura

média a grossa.

Pouco resistente, cloritizado, corte
regular com pelo menos uma face
plana, mas fridvel ap6s algum tempo
de exposicao as intempéries.

Formacéo Barracao

Membro Flor da Serra do Sul

Derrames de basalto roxo-esverdeado e avermelhado,
textura média a grossa, com disjun¢do em cunha, curva

e plana combinadas.

Excelente, corte facil e regular com
pelo menos 2 faces planas, resistente,
ja usado para pavimentagdo asfaltica
no Sudoeste.

Membro Cantagalo

Membro Salgado Filho

Intercalagdo de derrames delgados de basalto
avermelhado, geralmente com um certo grau de
argilizacdo, bastante vesicular, textura fina a média,
com abundantes brechas de topo de derrame

cimentadas por silica e calcita.

Lobos pequenos, muito vesiculados,
brechados e alterados, corte irregular
sem faces planas, baixo aproveita-
mento das frentes da lavra.

Formac&o Cascavel

Membro Toledo

Derrames de basalto cinza-arroxeado, textura média a
grossa, com disjuncdo em cunha, curva e plana

combinadas.

Excelente, corte facil e regular,
resistente, ja usado para
pavimentacéo, abastece regido de
Cascavel e Toledo.

Membro Santa Quitéria

Intercalagdo de derrames delgados de basalto
vesicular, com abundantes brechas de topo cimentadas

por silica e calcita.

Lobos pequenos, muito vesiculados,
brechados e alterados, corte irregular
sem faces planas, exceto em alguns
derrames macicos isolados,
semelhantes a basalto Foz do Iguagu
ou Toledo.

Membro Foz do Iguagu

Lobos tabulares de basalto cinza, textura média a

grossa, com zona vesicular de topo.

Excelente, corte facil e regular com
pelo menos 2 faces planas, resistente,
abastece Foz do Iguagu e municipios
vizinhos.




Materiais para inddstria ceramica

Em reconhecimento efetuado nos municipios de Palmas, Mangueirinha e Clevelandia,
LOYOLA e CRUZ (1994), constataram a ocorréncia de depdsitos de argilas aluminosas sobre
platds desenvolvidos em rochas acidas. O relatorio indica um potencial, a ser confirmado por
analises fisicas e quimicas, que ndo foram realizadas posteriormente. Amostras de argilas
coletadas nos municipios de Guarapuava, Palmas, Palmeirinha e Clevelandia pelo gedlogo
LOYOLA (1995) acusaram propriedades favoraveis ao uso na producdo de ceramica
vermelha, algumas para pisos e outras para refratarios. Pela sua baixa resisténcia mecanica,
entretanto, a maioria se caracteriza como argila magra, a ser utilizada na massa juntamente
com argilas plasticas, ou gordas. A frequente presenca de altos teores de Fe e Ti, entretanto,
indica a necessidade de beneficiamento fisico ou quimico, dependendo do uso. Para
refratarios, este autor recomenda a calcinacdo prévia e a moagem, produzindo chamote, a ser
incorporada & massa.

Duas amostras de argilas coletadas na Serra do Cadeado, pelo gedlogo LOYOLA
(op.cit.), revelaram-se pelo método da troca de cations como sendo de composi¢do caulinitica.
As analises quimicas, realizadas no Instituto de Tecnologia do Parana - TECPAR, acusaram
respectivamente teores de 43% e 62% de SiO;, 5,08% e 16,02 de Al,0Os, 5,4% e 2,36% de
Fe 03 e 4,37% e 9,0% de TiO,. Os teores de sddio e potassio estdo abaixo de 0,1%. Outras
amostras, coletadas em Londrina, Faxinal e Jacarezinho, acusaram propriedades favoraveis ao
uso na producdo de ceramica vermelha, algumas para pisos e outras para refratarios. Pela sua
baixa resisténcia mecéanica, entretanto, a maioria Se caracteriza como argila magra, a ser
utilizada na massa juntamente com argilas plasticas, ou gordas. A frequente presenca de altos
teores de Fe e Ti, entretanto, indica a necessidade de beneficiamento fisico ou quimico,
dependendo do uso. Para refratarios, este autor recomenda a calcinacdo prévia e a moagem,
produzindo chamote, a ser incorporada a massa. Na regido de Pitanga, o potencial da
Formacdo Serra Geral para argilas, foi avaliado pela MINEROPAR e divulgado em congresso
organizado pela Associacdo Brasileira de Ceramica por LOYOLA et al. (1998).

O cadastro da atividade mineral da MINEROPAR registra 10 lavras de argila para
ceramica vermelha, ativas no municipio de Prudentdpolis, dentro dos limites da folha de
Guarapuava.

Agua subterranea

MAACK (1970) levantou dados sobre a producdo de pocos estudados nas principais
formacdes geoldgicas do Parand, das quais foram extraidos os referentes a Formacdo Serra
Geral, apresentados no Quadro 5.

Quadro 5. Dados de producdo de pog¢os tubulares na Formacédo Serra Geral.

PROFUNDIDADE (metros) VAZAO (litros/hora)
NP PS média maxima minima média maxima minima
163 4,03 90,29 175,00 13,20 8.015 120.000 100

NP: nimero de pogos cadastrados. PS: percentagem de pocos secos. Fonte: MAACK (1970).



ROSA FILHO et al. (1987) analisaram 222 pocos tubulares, perfurados no Terceiro
Planalto Paranaense, estudando dados de vazdo, profundidade de entrada d"agua e direcdes
preferenciais dos lineamentos estruturais sobre os quais se situam 0s pocos. Os resultados
permitiram aos autores estabelecer, com base em pardmetros estatisticos, um zoneamento
hidrogeoldgico para a regido, ajustado as seguintes bacias hidrograficas: zona A — rio lguagu;
zona B — rio Piquiri; zona C — rio Parana; zona D — rio lvai; zona E — rios Pirap6 e
Paranapanema; e zona F — rios Tibagi e das Cinzas. O Quadro 6 apresenta os dados de vazédo
obtidos nos pogos estudados pelos autores na Zona A, correspondente a bacia hidrografica do
rio Iguagu.

Quadro 6. Distribuicdo percentual das vaz6es dos po¢os na Zona A - rio Iguagu.

VAZAO (m®h) DISTRIBUICAO PERCENTUAL (%)

<1 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 > 25

39,47 36,84 15,78 2,63 2,63 2,63 -

Fonte: ROSA FILHO et al. (1987).

Com 38 pocgos analisados, esta zona apresenta 0 menor potencial hidrogeolégico do
Terceiro Planalto Paranaense, possivelmente devido ao relevo acentuado, responsavel pelas
grandes profundidades de entrada d'agua, cuja média situa-se em torno dos 80 m e maxima
em torno de 170 m. Acima desta profundidade, s&o comuns as vazées da ordem de 10 m?h,
mas aspaixo dos 90 m séo raras as de 5 m*/h, sendo mais comuns as situadas no intervalo de 1
a2m/h.

O comportamento do basalto na zona do rio Iguacu reflete-se na tabela acima, cujos
dados indicam uma probabilidade superior a 75% de se obter produtividades inferiores 5
m3/h. Isto significa que 3 em cada 4 pocos tendem a apresentar vazdes desta ordem e ndo
existe probabilidade de se obter vazdes superiores a 25 m%h, dentro desta zona
hidrogeoldgica.

O Quadro 7 apresenta os dados estatisticos de producdo de pocos estudados na Zona B
—rio Piquiri.

Quadro 7. Distribuigdo percentual das vazdes dos pogos na Zona B - rio Piquiri.

VAZAO (m¥h)
DISTRIBUICAO PERCENTUAL (%)

<1 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 >60

10,53 7,02 12,28 12,28 7,02 7,02 3,51 8,77 3,51 1,75 3,51 3,51 7,02 12,27

Fonte: ROSA FILHO et al. (1987).

Com 57 pocos estudados, a Zona B, correspondente a bacia hidrografica do rio Piquiri,
tem um potencial hidrogeoldgico elevado, com vazdo média de 27 m*h e entrada d'agua em



torno dos 70 m e méxima de 90 m, raramente até 150 m. Vazdes em torno da média sdo
comuns até 90 m de profundidade, baixando para valores em torno de 15 m®h abaixo dela.

O comportamento do basalto na zona do rio Piquiri reflete-se na Tabela 4, cujos dados
indicam uma probabilidade superior a 50% de se obter produtividades superiores 20 m%h. Isto
significa que 1 em cada 2 pocos tende a apresentar vazdes desta ordem, mas existe uma
grande homogeneidade de distribuicdo de valores em todos os intervalos considerados, dentro
desta zona hidrogeolégica (ROSA FILHO et al. 1987). O Quadro 8 apresenta os dados
estatisticos de producdo dos pocos estudados na Zona C — rio Parana.

Quadro 8. Distribuigdo percentual das vazdes dos po¢os na Zona C - rio Parana.

VARIACAO DAS VAZOES - DISTRIBUICAO PERCENTUAL

<1 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 > 65
3
m°/h

857% 857 286 17,14 17,14 571 11,43 8,57 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 8,57

Fonte: ROSA FILHO et al. (1987).

Com 36 pocos estudados, esta zona apresenta 0 maior potencial hidrogeoldgico e é, de
fato, a mais produtiva do Terceiro Planalto, com vazio média de 35 m*/h e entrada d'4gua no
intervalo de 90 a 110 m de profundidade, raramente até 170 m. Vaz6es em torno da média séo
comuns até 90 m de profundidade, baixando para valores em torno de 15 m*/h abaixo dela. A
grande produtividade desta regido é atribuida a combinacdo de zonas de basalto vesicular com
denso fraturamento tectdnico, responsavel pela alta permeabilidade e facil circulacdo da agua
subterranea. Em Toledo, um poco apresenta uma vazao de 225 m*/h.

O comportamento do basalto na zona do rio Parand reflete-se na tabela acima, cujos
dados indicam uma probabilidade superior a 50% de se obter produtividades superiores 20
m?>/h. Isto significa que 1 em cada 2 pogos tende a apresentar vazdes desta ordem e existe uma
probabilidade em torno de 55% de se obter vazdes na faixa de 10 a 35 m*/h, dentro desta zona
hidrogeoldgica. O Quadro 9 apresenta os dados estatisticos de producdo dos poc¢os estudados
na Zona D —rio lvai.

Quadro 9. Distribuicdo percentual das vazGes dos pogos na Zona D - rio lvai.

VARIACAO DAS VAZOES - DISTRIBUICAO PERCENTUAL

<1m%h 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 > 50

11,11% 11,11 16,67 14,82 5,55 1,85 7,41 3,70 14,82 5,55 1,85 5,55

Fonte: ROSA FILHO et al. (1987).

Com 54 pocos estudados, esta zona apresenta 0 maior potencial hidrogeoldgico e é, de
fato, a mais produtiva do Terceiro Planalto, com vaz&o média de 21 m*/h e entrada d'4gua no
intervalo de 30 a 90 m de profundidade, raramente até 150 m. VazBes em torno da média séo



comuns até 90 m de profundidade, chegando as vezes a 30 m*/h, mas decaem para valores em
torno de 1 m*h abaixo dela. A produtividade desta regido é atribuida & presenca local de
denso fraturamento tectdnico, responsével pela alta permeabilidade e facil circulacdo da dgua
subterranea. Fora destas zonas, entretanto, as vazdes decaem fortemente.

O comportamento do basalto na zona do rio Ivai reflete-se na tabela acima, cujos
dados indicam uma probabilidade em torno de 80% de se obter produtividades superiores a 5
m?*/h. Isto significa que 3 em cada 4 pocos tendem a apresentar vazées desta ordem, embora
ndo exista probabilidade de se obter vazdes superiores a 55 m3h, dentro desta zona
hidrogeoldgica. O Quadro 10 apresenta os dados estatisticos de producao dos pocos estudados
na Zona E — rios Pirap0 e Paranapanema.

Quadro 10. Distribuicdo percentual das vazdes dos pocos na Zona E - rios Pirapd e Paranapanema.

VARIACAO DAS VAZOES - DISTRIBUICAO PERCENTUAL

<3 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 >60
im’/h

555% 11,11 11,11 5,55 11,11 5,55 5,55 5,55 11,11 5,55 5,55 5,55 5,55 5,55

Fonte: ROSA FILHO et al. (1987).

Com 18 pocos estudados, esta zona apresenta o potencial hidrogeoldgico mais
homogeéneo do Terceiro Planalto, com vazdo média de 27 m®h e entrada d'4gua no intervalo
de 30 a 70 m de profundidade, raramente até 130 m. A grande produtividade desta regido é
atribuida & combinagdo de zonas de basalto vesicular com denso fraturamento tectonico,
responsavel pela alta permeabilidade e facil circulacdo da 4gua subterranea.

O comportamento do basalto na zona dos rios Pirapé e Paranapanema reflete-se na
tabela acima, cujos dados indicam uma distribuicdo bastante uniforme de probabilidades em
todas as faixas de produtividade, exceto acima de 65 m%h. O Quadro 11 apresenta os dados
estatisticos de producdo dos pocos estudados na Zona F — rio Parana.

Quadro 11. Distribuicdo percentual das vazBes dos pogos na Zona F - rios Tibagi e Cinzas.

VARIACAO DAS VAZOES - DISTRIBUICAO PERCENTUAL

<1mh 1-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 > 30

20% 10% 15% 15% 10% 15% 15% -

Fonte: ROSA FILHO et al. (1987).

Com 20 pocos estudados, esta zona apresenta uma vazdo média de 14 m%h e atinge
um méximo de 40 m®h, o que a caracteriza como intermediéria na faixa de produtividade dos
aquiferos do Terceiro Planalto Paranaense. Onde as fraturas tectdnicas se associam a zonas
vesiculares do basalto, as vazdes chegam a ultrapassar os 20 m%h. A profundidade média das
entradas d'agua esta em torno de 70 m e atinge um maximo de 130 m. Abaixo dos 90 m ndo
existem vazdes medidas acima de 20 m*/h.

O comportamento do basalto na zona dos rios Tibagi e Cinzas reflete-se na tabela
acima, cujos dados indicam uma probabilidade superior a 60% de se obter produtividades
inferiores 15 m®h. Né&o existe probabilidade de se obter vazdes superiores a 30 m*/h, dentro
desta zona hidrogeoldgica.



Agua mineral

BIAGINI e SANTOS (1990) efetuaram um levantamento das analises de amostras de
aguas minerais, executadas pelo TECPAR no estado do Parand, de 1944 a 1989, registrando
0s seguintes resultados:

9)

h)

i)

)

K)

Foram analisadas 148 amostras provenientes de fontes distribuidas em todo o
territorio paranaense;

Do total de amostras analisadas, 31% ou 46 amostras localizam-se no Terceiro
Planalto Paranaense, dominio geomorfologico da Formacéo Serra Geral;

Das amostras provenientes dos terrenos basélticos, as classificadas como alcalino
bicarbonatadas aparecem em 34 amostras (73,91%), as alcalino terrosas em 13
amostras (28,26%) e as sulfurosas em 11 amostras (23,91%);

O total de amostras excede a 100% porque parte delas classificam-se como
bicarbonatadas e sulfurosas;

Uma amostra classifica-se como cloretada e outra como dgua mineral mista;

Os municipios representados nesta amostragem sdo Laranjeiras do Sul, com 5
amostras cada; Guarapuava e Mangueirinha, com 4 amostras; Foz do Iguacu,
Iretama e Bandeirantes, com 3 amostras; Pato Branco, Veré, Assai, Londrina,
Jacarezinho e Palotina, com 2 amostras; Marechal Candido Rondon, Medianeira,
Santa Terezinha do Itaipu, Santo Antonio da Platina, Jataizinho, Ribeir&o Claro,
Ivai, Bituruna, Astorga, Bom Sucesso, Palmas, Doutor Camargo, Engenheiro
Beltréo, Coronel Vivida e Barbosa Ferraz, com uma amostra.

O Quadro 12 sintetiza informag6es compiladas por LICHT e CRUZ (2000) sobre as
fontes de &gua mineral cadastradas no DNPM, naquele ano, localizadas sobre terrenos
basalticos do Parana.

Quadro 12. Fontes de aguas minerais cadastradas no DNPM, no Terceiro Planalto Paranaense,
segundo LICHT e CRUZ (2000).

Empresa (1)

Mina (1)

Agua (2)

Preciosa Empresa Miner. Ltda.

Foz do Iguagu

Alcalino-terrosa fluoretada

Mineropar

Candoi

Alcalina bicarbonatada

Agua Mineral Timbu

Almirante Tamandaré

Alcalino-terrosa

Agua Mineral Primavera

Doutor Camargo

Alcalino-terrosa

Banestado S.A.

Almirante Tamandaré

Alcalino-terrosa

Mocelin & Cia. Ltda.

Campo Largo

Alcalino-terrosa

Agua Mineral Itaipu Missal Fluoretada
Agua Mineral Maceratti Ltda. Apucarana Potavel de mesa
Agua Mineral Rolandia Ltda. Rolandia Potavel de mesa
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P6 de basalto para rochagem

Rochagem € a incorporacdo de rochas e minerais ao solo, quando empobrecido ou
lixiviado pela prética agricola, tendo em vista a recuperacdo da fertilidade, na qual a calagem
e a fosfatagem representam casos particulares (THEODORO, 2001). Embora pouco
conhecida na agricultura brasileira, a rochagem permite a correcdo de varias deficiéncias
nutricionais de solos tropicais exauridos e intemperizados. As rochas igneas, entre ela o
basalto, formadas por diversos minerais silicatados, representam uma rica reserva destes
nutrientes, que estdo disponiveis no solo ainda fértil. A aplicacdo do p6 de rocha tem as
seguintes vantagens:

e) lenta liberacdo de nutrientes e baixo risco de lixiviacao;

f) equilibrio trofobiotico no fornecimento dos nutrientes;

g) economia de mao-de-obra e custos operacionais;

h) n&o acidifica nem saliniza o solo, corrigindo o pH;

i) evita aabsorcdo de luxdria, no caso do potassio e do fésforo;
j) diminui fixacdo do fosforo, inclusive pela presenga de silica;
k) excelente fonte de micronutrientes essenciais;

[) a matéria-prima é facil de ser explorada e encontra-se distribuida em amplas
regides do pais.

KAVALERIDZE (1978) foi pioneiro no Brasil ao recomendar o uso de basalto moido
na recuperacdo do solo. MOTTA e FEIDEN (1992, 1993) estudaram o p6 de basalto de
procedéncia paranaense, constatando que a aplicacdo de 40 t/ha foi suficiente para elevar o
fosforo disponivel do nivel muito baixo para suficiente, correspondendo a uma adubacéo
corretiva. CRISTAN (2002) utilizou p6 de basalto em granulometria grossa e, posteriormente,
com 55% de finos sobre solo arenoso e de baixa fertilidade, em um pomar de péras, na cidade
de Ribeirdo Bonito (SP), com resultados aprovados do ponto de vista agronémico. Apos
pesquisas realizadas em hortas de Piracicaba (SP), KIEHL (2002) passou a recomendar
utilizar 50 a 100 toneladas de pd de basalto por hectare, em solos empobrecidos, para
recuperar a sua fertilidade.

Para THEODORO (op.cit.) a redescoberta e readaptacdo da antiga pratica de
rochagem pode-se configurar como uma tecnologia alternativa capaz de auxiliar na
recuperacdo e na conservacdo dos solos, além de reduzir ao minimo o uso de produtos
quimicos, especialmente aqueles incorporados em formas altamente solGveis, como é o caso
das formulages NPK de adubos agricolas.

Segundo KNAPIK (1987, 2005), os adubos quimicos de alta solubilidade
desenvolvidos nas condicOes edafoclimaticas do clima temperado, sdo inadequados as nossas
condigdes. Os solos temperados possuem uma maior capacidade de retencdo de nutrientes
(maior capacidade de troca de cations — CTC) em funcdo das caracteristicas de suas argilas e
seu maior teor de matéria organica. Os solos brasileiros em geral, inclusive do territorio
paranaense, possuem baixa capacidade de retencdo de nutrientes e o regime hidrico regional
intensifica a sua lixiviagdo. Portanto, o uso de adubos minerais de alta solubilidade tem baixa
eficiéncia e a lixiviagdo dos nutrientes pode causar grandes impactos ambientais. Desta
maneira, 0 uso de rochas moidas de baixa solubilidade torna-se mais adequado as nossas
condicgdes edafoclimaticas. A lixiviagdo de nutrientes € muito pequena e a solubilizacdo é
feita pela acdo de acidos organicos e H* produzido pelas plantas e microrganismos. O p6 de



basalto também tem como caracteristica o equilibrio natural de macro e micronutrientes, que
promove um melhor balanceamento nutricional na cultura.

Conforme enfatiza THEODORO (op.cit.), a vantagem do p6 de basalto esta no baixo
custo de producdo, porque o Unico processo requerido para obtencdo do fertilizante é o de
cominuicdo (britagem ou moagem), para possibilitar a disponibilizagdo mais rdpida dos
nutrientes. Entretanto, KNAPIK (op.cit.) recomenda o acompanhamento cientifico dos
experimentos, pois nem todos os solos respondem de maneira semelhante a aplicacdo do p6
de basalto, e 0 manejo adequado dos solos € muito importante para a garantia de resultados
efetivos.

KNAPIK (op.cit.) relata diversos experimentos agrondémicos realizados em municipios
catarinenses e paranaenses, no periodo de 1987 a 2006, com as seguintes culturas: rabanete,
soja, pessegueiro bravo, morango e adubacao verde. A curva granulométrica do po utilizado
pelo pesquisador de Unido da Vitoria é apresentada no Quadro 13. Com 53,91% do material
passante na malha 80 e 49,60% abaixo da malha 250, verifica-se que a composi¢ao
granulométrica do p6 € formada essencialmente por silte e areia fina. A obtencdo desta curva
granulométrica requer o uso de moinho de bolas a seco para cominui¢do de pedrisco de
basalto, este produzido por redugéo em britador de martelo.

Em experimento com rabanetes, realizado em Blumenau (SC), foram instalados 8
tratamentos, com trés repeticdes, sendo cada repeticdo um canteiro de 1,5 m de largura por 7
m de comprimento. Os tratamentos aplicados foram os seguintes: testemunha; 100 g de adubo
quimico (4-14-7) por m?; 2 kg de esterco por m?; 2 kg de esterco +100 g de adubo quimico (4-
14-7) por m?; 0,6 kg de p6 de basalto por m2; 1,2 kg de p6 de basalto por m2; 2,4 kg de p6 de
basalto por m2; e 4,8 kg de pd de basalto por m2. A avaliacdo foi realizada com a colheita de
21 rabanetes de cada canteiro, que foram pesados com e sem as folhas. Analisando o peso dos
rabanetes, sem considerar as folhas, verifica-se que o tratamento com 4,8 kg de p6 de basalto
por m?2 produziu rabanetes 83% mais pesados que os produzidos na testemunha, e 63% mais
pesado que no tratamento com adubacdo quimica.

Quadro 13. Distribuicdo granulométrica do pé de basalto utilizado por KNAPIK
(2005) em experimentos agronémicos.

Malhas . % Acumulada % Acumulada
(TYLER) ARETIITR (AL Y HEs acima abaixo
8 2,360 0,45 0,45 99,55
14 1,180 7,08 7,53 92,48
42 0,355 26,38 33,90 66,10
80 0,180 12,19 46,09 53,91
170 0,090 2,05 48,14 51,86
250 0,063 2,26 50,40 49,60
325 0,044 2,99 53,39 46,61
400 0,036 1,92 55,31 44,69
500 0,028 3,55 58,86 41,14
635 0,020 5,51 64,37 35,63
0,010 10,75 75,12 24,88
0,006 6,16 81,28 18,72
0,003 6,80 88,08 11,92

0,001 7,86 95,94 4,06




Um experimento com soja foi realizado no municipio de Paulo Frontin, em
propriedade particular, dentro de uma area de 200 mz, que foi dividida em quatro partes, nas
quais foram aplicados os seguintes tratamentos: testemunha; 0,5 kg de p6 de basalto por m?; 2
kg de p6 de basalto por m?; e 0,02 kg/m? de NPK na concentragdo de 2-20-20. O pd de basalto
passou por processo de moagem em moinho de bolas. Para o NPK utilizou-se a formulacéo
(2-20-20), na quantidade de 200 kg/ha, o que corresponde a 0,02 kg/m2. Apds a distribuicédo
dos tratamentos na area, esta foi gradeada e em seguida semeado ervilhaca e aveia, visando
formar uma adubacéo verde. A mesma foi incorporada ao solo em novembro de 2004, para
entdo ser plantado soja em linhas. A colheita da soja e a coleta dos dados para avaliacéo
foram realizadas em maio de 2005. Nesta ocasido, foram coletadas amostras de solo dos
quatro locais de aplicacdo dos tratamentos, e enviadas ao Laboratorio Fisico Quimico e
Biologico de Florianopolis, para analise, juntamente com uma amostra de solo coletada
anteriormente a aplicacdo dos tratamentos. O peso das sementes foi calculado utilizando-se
trés repeticdes, com 100 sementes cada, retiradas aleatoriamente do montante total de
sementes de soja colhidas em cada tratamento. Essas amostras foram secas em estufa a 50°C
por 72 horas. A média do peso de 100 sementes em cada tratamento indica que 0s maiores
valores foram obtidos quando aplicado 2 kg/m2 de pd de basalto. Na testemunha também se
observou valor alto de peso de 100 sementes. No entanto, supBe-se que neste tratamento,
devido a declividade do terreno e este se localizar na parte mais baixa, tenha recebido pé de
basalto por lixiviacdo dos tratamentos onde esse foi aplicado. O tratamento com NPK obteve
0s menores pesos de 100 sementes. Esse tratamento pode ter sido prejudicado pela estiagem
verificada nos primeiros meses deste ano.

Em outro experimento, realizado no municipio de Porto Unido (SC), também em
propriedade particular, foi adicionada 1 tonelada por hectare, em duas etapas. No restante da
propriedade, foi realizado plantio convencional da soja. Cinco meses ap6s, foram colhidos 10
pés de soja nas duas areas, ou seja, na area onde foi utilizado apenas p6 basalto, e em area de
plantio convencional. Os pés de soja foram eleitos de maneira sistematica, sendo escolhida
uma Unica linha central, e nesta colhida a cada quinta planta. O peso das sementes foi
calculado utilizando-se trés repeticbes com 100 sementes cada, retiradas aleatoriamente do
montante total de sementes de soja colhidas em cada tratamento. Essas amostras foram secas
em estufa a 50°C por 72 horas. Os resultados indicaram que em area de plantio de soja
utilizando-se apenas po de basalto, obteve-se 12% a mais de peso seco das sementes, do que
em sementes de plantas colhidas em plantio de soja convencional.

Um experimento com mudas de pessegueiro-bravo (Prunus sellowii) foi desenvolvido
em viveiro da Embrapa Florestas, no municipio de Colombo (KNAPIK, 2005). Os
tratamentos consistiram em quatro diferentes composi¢des de adubacdes: sem adubacéo;
adubacdo mineral NPK; adubacdo mineral NPK acrescida de micronutrientes; e p6 de basalto.
Para os tratamentos com adubacdo mineral foi calculada por m3, constituida de: 750 g de
sulfato de aménio, 1667 g de superfosfato simples, 167 g de cloreto de potassio e 150 g de
“fritas” — coquetel de micronutrientes (adicionado dependendo do tratamento). O experimento
foi disposto em blocos ao acaso, com seis repeticdes, tendo oito plantas Gteis por parcela. A
avaliacdo final ocorreu 120 dias ap0s a emergéncia das sementes. Foi realizada a analise de
acumulo de nutrientes foliares. Para cada tratamento foi constituida uma amostra composta, a
qual foi preparada com folhas de 8 mudas por tratamento.

Analisando os teores de nutrientes encontrados nas folhas de mudas nas diferentes
adubacdes, os maiores valores de N, P, K, Ca, Mg, B, Fe e Mn foram encontrados nas mudas
produzidas na adubagdo com po de basalto. As mudas que receberam o respectivo tratamento
obtiveram menor crescimento das variaveis biométricas do que mudas que receberam
“adubagdo mineral NPK” e “adubagao mineral NPK acrescida de micronutrientes”. Foi



observado que, quando adicionado pé de basalto, além de maiores quantidades de Ca e Mg, o
que ja era esperado, também houve melhor absorcéo de N e P pelas folhas de Prunus sellowii.
O fator que pode ter favorecido esse quadro é justamente as maiores quantidades de célcio
proporcionadas pelo pé de basalto (FAQUIN, 1994; DEICHMANN, 1967; VOGTMANN e
WAGNER, 1987).

Em propriedade particular no municipio de Porto Unido (SC), foi feito
acompanhamento de uma plantagdo de morangos, onde foi aplicado p6 de basalto em alguns
canteiros, em substituicdo ao calcario. Nessa area foram plantados 10 canteiros, cada qual
com 0,90 m de largura por 24 m de comprimento. Nos cinco primeiros canteiros foram
adicionados 1,2 Kg de p6 de basalto por m2. E nos outros dois foram misturados cerca de 2,3
Kg de calcario por m2. A incorporacdo do esterco juntamente ao solo e pé de basalto ou
calcario, foi realizada em 15 de margo de 2005. Para os fins de avaliacdo preliminar, foram
coletadas duas amostras de folhas de morango, sendo a primeira retirada aleatoriamente nos
canteiros com pé de basalto, e a segunda amostra, nos canteiros com calcario. Essas amostras
foram analisadas na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, da USP, para analise
dos macro e micronutrientes presentes nas folhas. Foi observado que as folhas de morango,
quando plantadas com pé de basalto, absorveram quantidades maiores de macronutrientes
como o fésforo (P), potassio (P), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), além de
micronutrientes como o boro (B), ferro (Fe), manganés (Mg) e zinco (Zn).

Outro experimento com morangos foi realizado no municipio de Rio Azul, onde foram
utilizados canteiros de 0,60 m de largura por 5 m de comprimento, onde foram plantadas 40
mudas em fileira dupla. Destas, foram consideradas 10 plantas Uteis por canteiro para fins de
avaliagdo, sendo escolhidas mudas localizadas no centro do canteiro, alternadas nas duas
fileiras. Os tratamentos consistiram em cinco diferentes composicfes de adubacdes:
testemunha; himus de minhoca; pé de basalto; himus de minhoca e p6 de basalto; e adubacéo
mineral NPK. Para a adubacdo quimica, utilizou-se a formulacdo 5:15:10, sendo aplicado
cerca de 166 g por m2. Os tratamentos foram aplicados nos canteiros, que permaneceram
expostos por 37 dias, apds os quais foram cobertos com plastico preto, e plantadas as mudas
de morango. A irrigagdo nos canteiro foi realizada por gotejamento, sendo 0S canos
localizados em baixo do plastico preto. Todos os canteiros receberam cobertura plastica
individual. A avaliacdo foi realizada em quatro coletas em dias alternados, a partir das quais a
producdo de morangos totalizou no periodo de uma semana. As variaveis analisadas foram a
quantidade e o peso de morangos por repeticdo. Dos tratamentos com formulagdes nao
quimicas, o tratamento somente com p6 de basalto foi 0 que promoveu 0s maiores pesos, com
12,4% a mais que a testemunha. O tratamento apenas com p6 de basalto proporcionou 0s
maiores valores de nitrogénio (N) nas folhas de morangueiro. Visto a rocha ndo fornecer este
nutriente, sugere-se que a maior quantidade Calcio (Ca) esteja envolvida no metabolismo do
N, como afirma FAQUIN (op.cit.).

Outro experimento foi conduzido, para teste de biomassa em adubacdo verde, em area
de producéo de agricultura familiar no municipio de Cruz Machado. As espécies de adubo
verde de inverno utilizadas no coquetel foram Aveia Preta (Avena strigosa), Tremogo
(Lupinus albus L.), Ervilhaca comum (Vicia sativa L.), Ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth)
e Espérgula (Spergula arvensis), plantadas em parcelas de 200 m? O pé de basalto foi
aplicado a lango em érea total. Depois de semeado o coquetel de adubacéo verde de inverno a
lanco foi passada a grade niveladora para incorporacdo do po de basalto e das sementes ao
solo. A avaliacdo da fitomassa da parte aérea foi realizada 133 dias ap6s o plantio. Em cada
parcela foram avaliadas cinco amostras de um metro quadrado, coletadas e pesadas
separadamente, totalizando uma aérea de amostragem de cinco metros quadrados por parcela.
As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de papel secadas em estufa com



temperatura de 70°C até peso constante. Os resultados mostram que 0 uso do p6 de basalto
aumenta a producdo de biomassa da adubacdo verde, o que aponta para o potencial da
utilizacdo do pé de basalto associado ao manejo de adubacéo verde.

Foi realizado um acompanhamento em &area com cultura de soja, no municipio de
Porto Unido (SC). Em uma &rea de 1,35 ha, foram espalhados 5 tonelada de p6 de basalto em
julho de 2006, o que corresponde a quantidade de 3,5 t/ha. No restante da propriedade, o
agricultor cultivou a soja de maneira convencional. Em toda a area foi deixado crescer uma
adubacdo verde composta por azevem. No momento de plantar a soja, na area de 1,35 ha onde
foram distribuidos o pé de basalto antes do cultivo da adubagdo verde, o agricultor resolveu
dividi-la em trés partes. Na primeira, manteve apenas o po de basalto adicionado inicialmente.
Na segunda parte acrescentou 4 sacos/ha de potéssio por cobertura. E na terceira parte,
acrescentou 4,5 sacos/ha de fosfato natural espalhado junto na plantadeira, e pulverizou com 4
sacos/ha de potéssio. Segundo o agricultor, a soja desenvolveu melhor na &rea onde foi
adicionado po de basalto na adubacdo verde, fosfato natural no momento do plantio da soja e
ainda acrescido de potéssio por cobertura. E na &rea onde foi incorporado apenas o pé de
basalto, a soja desenvolveu menos que em area com adubacdo convencional.

Outra pesquisa com soja foi realizada no municipio de Paulo Frontin. Em uma &rea de
1 ha foi semeado soja, e distribuido 2,7 t de pé de basalto em linhas atraves da semeadeira. O
restante da propriedade o agricultor plantou soja de maneira convencional, utilizando 0,02
kg/m2 de NPK na concentracdo de 2-20-20. A colheita da soja e a coleta dos dados para
avaliacdo foram realizadas em abril de 2007. Nesta ocasido, foram colhidos 10 pés de soja nas
duas areas, ou seja, na area onde foi utilizado apenas p6 basalto, e em éarea de plantio
convencional. Os pés de soja foram eleitos de maneira sistematica, sendo escolhida uma Gnica
linha central, e nesta colhida a cada quinta planta. As sementes de cada pé de soja foram
retiradas e acondicionadas em sacos de papel separadamente. Essas amostras foram secas em
estufa a 50°C por 72 horas. Como avaliagdo, procedeu-se a contagem das vagens e sementes
de cada pé de soja, e peso das sementes. Também foi calculado o peso de 100 sementes. A
soja plantada com pé de basalto obteve 1,8% mais peso que a plantada em cultivo
convencional com NPK.

Solo agricola

De acordo com BHERING e SANTOS (2008), o Terceiro Planalto Paranaense
subdivide-se em dois compartimentos geomorfolégicos, no que diz respeito a cobertura de
solo:

- um compartimento formado por interflivios amplos, suavizados e de alta
estabilidade, onde predominam os Latossolos e Nitossolos de maior profundidade, inclusive
Terras Roxas Estruturadas;

- um segundo compartimento representado pelas bacias hidrograficas, nas quais
Neossolos Regoliticos e Nitossolos, menos abundantemente os Neossolos Litdlicos,
predominam sobre terragos aluviais e terrenos dissecados.

As caracteristicas basicas das classes de solos desenvolvidas sobre o substrato rochoso
da Formacgdo Serra Geral sdo apresentadas a seguir, segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006).

Latossolos. Séo solos minerais, ndo-hidromorficos, apresentando cor vermelho-
escura tendendo a arroxeada, o que justifica a denominag&o tradicional de terras roxas. Na sua
maioria, sdo eutréficos com ocorréncia menos frequentes de distréficos e raramente alicos.



Quando comparadas aos latossolos, as terras roxas apresentam maior potencial de resposta as
adubacdes, consequéncia de sua capacidade de troca de cations (CTC) mais elevada.
Apresentam horizonte B textural, caracterizado mais pela presenca de estrutura em blocos e
cerosidade do que por grandes diferencas de textura entre os horizontes A e B. A textura varia
de argilosa a muito argilosa e s&o bastante porosos (normalmente a porosidade total é superior
a 50%). Uma caracteristica peculiar € que esses solos, como os Latossolos Roxos, apresentam
materiais que sdo atraidos pelo ima. Seus teores de ferro (Fe,O3) sdo elevados (superiores a
15%).

Nitossolos. Sao constituidos por material mineral, com horizonte B nitico
(reluzente) de argila de atividade baixa, textura argilosa ou muito argilosa, estrutura em
blocos subangulares, angulares ou prismatica moderada ou forte, com superficie dos
agregados reluzente, relacionada a cerosidade e/ou superficies de compressdo. Sao profundos,
bem drenados, de coloracao variando de vermelho a brunada. S&o, em geral, moderadamente
acidos a &cidos, com baixa a alta saturacdo por bases, as vezes alicos, de composi¢cdo
caulinitico-oxidica e por conseguinte com argila de atividade baixa. Nesta classe se
enquadram solos que foram classificados, na maioria , como Terra Roxa Estruturada, Terra
Bruna Estruturada e alguns Podzdlicos Vermelho-Escuros e Podzolicos Vermelho-Amarelos.

Terras roxas estruturadas. Compreendem solos de grande importancia agricola.
As eutroficas sdo de elevado potencial produtivo, e as distréficas e alicas respondem bem a
aplicacdo de fertilizantes e corretivos. Sdo solos em estdgio avancado de intemperizacdo,
muito evoluidos, como resultado de enérgicas transformacgdes no material constitutivo, salvo
minerais pouco alteraveis. Sao virtualmente destituidos de minerais priméarios ou secundarios
menos resistentes ao intemperismo, e tém capacidade de troca de cétions baixa, comportando
variacOes desde solos predominantemente cauliniticos até solos oxidicos. S&o normalmente
muito profundos, sendo a espessura do solum raramente inferior a um metro. Tém sequéncia
de horizontes A, B, C, com pouca diferenciacdo de horizontes, e transicbes normalmente
difusas ou graduais.

Em distincdo as cores mais difusas do horizonte A, o horizonte B tem aparéncia mais
viva, as cores variando desde amarelas ou mesmo bruno-acinzentadas até vermelho-escuro-
acinzentadas, dependendo da natureza, forma e quantidade dos constituintes - normalmente
oxidos e hidroxidos de ferro - segundo condicionamento de regime hidrico e drenagem do
solo, dos teores de ferro na rocha de origem e se a hematita e herdada dele ou ndo. De um
modo geral, os teores da fracdo argila no solum aumentam gradativamente com a
profundidade, ou permanecem constantes ao longo do perfil. Tipicamente, é baixa a
mobilidade das argilas no horizonte B, ressalvados compartimentos atipicos, de solos
desenvolvidos de material arenoso quartzoso, de constituintes organicos ou com pH positivo
ou neutro. Sdo, em geral, solos fortemente &cidos, com baixa saturacdo por bases,
excepcionalmente com média e até alta saturacdo por bases, encontrados geralmente em zonas
que apresentam estacdo seca pronunciada, semi-aridas ou ndo, como, também, em solos
formados a partir de rochas basicas.

O Membro Toledo, da Formacdo Cascavel, e o Membro Flor da Serra, da Formacéo
Barracéo, constituem o substrato rochoso sobre o qual se desenvolveram as maiores extensoes
de terra roxa estruturada do Sul do Brasil. As relagdes genéticas entre estas variedades de
basalto e a terra roxa sdo desconhecidas, por falta de estudos adequados, mas é possivel que o
controle seja indireto. Isto significa dizer que os derrames tabulares condicionaram a
formacgédo dos extensos planaltos de Cascavel, Campo Mourdo e Campo Eré, propicios ao
desenvolvimento de perfis profundos de alteragdo, e que o maior enriquecimento em Fe



nesses basaltos favoreceu a concentracdo de teores mais elevados desse metal na cobertura de
solo.

Neossolos. Sdo constituidos por material mineral ou organico pouco espesso e com
pouca expressdo dos processos pedogenéticos em consequéncia da baixa intensidade da
atuacdo destes processos, que ndo conduziram, ainda, a modificagdes expressivas do material
originario, de caracteristicas do proprio material, pela sua resisténcia ao intemperismo ou
composicao quimica, e do relevo, que podem impedir ou limitar a evolucdo destes solos. Séo
constituidos por material organico com menos de 30 cm de espessura, ndo apresentando
qualquer tipo de horizonte B diagndstico. Alguns solos tém horizonte B com fraca expressao
dos atributos (cor, textura ou acumulacdo de minerais secundarios e/ou col6ides), ndo se
enquadrando em qualquer tipo de horizonte diagnostico. Nesta classe estdo incluidos os solos
que foram reconhecidos como Neossolos Regoliticos, Litossolos, Solos Litolicos, Regossolos,
Solos Aluviais e Areias Quartzosas.

Dois levantamentos realizados pela Embrapa (FARIAS, 2011; GOMES, 2011),
respectivamente nos municipios de Cambé e Bela Vista do Paraiso, fornecem dados mais
detalhados sobre os tipos de solos que recobrem as rochas do Grupo Serra Geral.

Em ambos os municipios, ocorrem latossolos, nitossolos, neossolos litdlicos e
regoliticos. Os latossolos predominam nas encostas moderadamente dissecadas com vertentes
convexas, na forma de latossolo vermelho (LV), com duas subclasses - latossolo vermelho
distroférrico (LVdf) e latossolo vermelho eutroférrico (LVef). Os latossolos vermelhos
apresentam teores de Fe,O3 de pelo menos 18% (dosado com abertura por H,SO,4) e mais de
36 dag kg™ (decagramas de 6xido por quilograma de solo), nos primeiros 100 cm de horizonte
B. Os nitossolos vermelhos distribuem-se sobre as encostas com declividades maiores do que
17° e com perfil cobncavo em planta (vertentes convergentes). Os neossolos, tanto litolicos
guanto regoliticos, limitam-se aos topos de relevo e as vertentes com perfil convexo em planta
(vertentes divergentes), onde sdo mais frequentes os afloramentos de rocha. Nas planicies
aluviais, ocorrem gleissolos e cambissolos.

Quanto ao potencial agricola, os latossolos vermelhos constituem as terras férteis mais
abundantes do Terceiro Planalto, cujas caracteristicas estruturais e geomorfolégicas motivam
a exploracdo integral das suas &reas de ocorréncia. Os nitossolos apresentam grande
suscetibilidade a erosdo, devido a estrutura prismatica, menor espessura de solum e associacdo
com declividades acima de 17°, o que dificulta a mecanizagdo. Os neossolos sdo improprios
para agricultura extensiva, mas podem ser aproveitados para culturas artesanais e sdo, na
pratica, preferidos para o cultivo de pastagens. Os gleissolos e cambissolos de planicies
aluviais sdo improprios para a agricultura extensiva, devido aos baixos teores de oxigénio
disponivel, por efeito da saturacdo hidrica.

8.3 - Intrusivas Alcalinas

No Mesozdico, as atividades tectono-magmaticas originaram 0 extenso
magmatismo basaltico reativando o Arco de Ponta Grossa, representado por denso enxame de
diques de diabésio, diorito, diorito porfiro e quartzo-diorito. A relacdo entre o arqueamento e
0 aparecimento de fraturas crustais paralelas, preenchidas por diques basicos, demonstra que
as mesmas condi¢des poderiam propiciar um eventual alojamento de corpos intrusivos



alcalinos. Na Folha de Cerro Azul, é visivel o alinhamento noroeste das intrusivas alcalinas,
paralelo ao Arco de Ponta Grossa.

A provincia alcalina de Cerro Azul compreende dezenas de corpos onde 0s que mais
se destacam sdo o0s macicos de Tunas (sienitos, nordmarkitos e pulaskitos), Banhadao
(sienitos nefelinicos e fondlitos), Mato Preto (fondlitos e tinguaitos), Itapirapud (sienitos
nefelinicos, no estado de Sao Paulo), Barra do Itapirapud (carbonatitos) e Sete Barras
(fondlitos).

Recursos Minerais

Fluorita. SILVA, FELIPE e PONTES (1981) descreveram as mineralizagdes de
fluorita das intrusdes de Mato Preto e Barra do Itapirapud, ambas no municipio de Cerro
Azul. A primeira constitui uma jazida com reserva consideravel e teor médio de 50% de CaF,,
bloqueada pela empresa Dupont, mas inviabilizada apds a instalacdo da mina devido aos
elevados teores de impurezas, principalmente enxofre e fosforo. Na Barra do Itapirapud, a
fluorita roxa e amarela ocorre em filonetes na borda leste do carbonatito, associada a quartzo,
barita, sulfetos e minerais de terras raras, com teores médios de 15%.

Rocha ornamental. Em prospeccdo de semidetalne com aplicagdo de
reconhecimento geoldgico, amostragem de solos e cintilometria em malha regular, SILVA
(1980) ndo detectou sobre o complexo alcalino de Tunas indicios de mineralizagdes
interessantes, tais como fluorita, fosfatos e minerais metalicos. Os dados disponiveis indicam
gue 0s sienitos e rochas associadas prestam-se apenas para extracdo como rocha ornamental,
como o valorizado Verde Tunas, e contém depositos secundarios de argilas utilizaveis na
indUstria ceramica.

Terras raras. Em projeto iniciado em 1980, SILVA (1984) avaliou o potencial
econdémico das mineralizacbes de apatita, fluorcarbonatos de terras raras, barita, fluorita,
galena, esfalerita, nidbio, vermiculita e molibdénio no complexo carbonatitico da Barra do
Itapirapud, no municipio de Cerro Azul. A pesquisa resultou na cubagem de uma reserva
equivalente a 2,1 milhdes de toneladas de minérios complexos, com apatita e fluorcarbonatos
de terras raras, com teor médio de 10% de P,Os . Uma ocorréncia subeconémica de
vermiculita, com 200 x 40 m em superficie, foi também localizada, bem como indicios
importantes de barita, fluorita, Nb, Pb e Zn.

8.4 - Grupo Bauru

Do Grupo Bauru, estdo representadas no Mapa Geoldgico do Estado do Parana as
formagbes Caiud, Santo Anasticio e Adamantina. Embora a unidade Caiuad tenha sido
definida como grupo por FERNANDES e COIMBRA (1994), é mantida aqui a taxonomia
original proposta por SOARES et al. (1979) porque é a que consta no Mapa Geoldgico do
Estado do Parand. A referéncia a redefinicdo desta unidade é feita dentro do texto a seguir.

8.4.1 - Formacao Caiua

A Formacdo Caiua é representada pela cobertura sedimentar do vulcanismo basaltico,
formada por arenitos friaveis, finos a médios, as vezes grosseiros, avermelhados e arroxeados,



com abundante estratificacdo plano-paralela e cruzada, de grandes sets planares. Menos
frequentemente, os bancos areniticos de 1 a 5 m sdo internamente macicos. Localmente,
intercalam-se leitos de argila. Na base, ocorre conglomerado polimitico com espessura de até
5 m, formado por seixos de arenito, calcedbnia, coquina silicificada, &gata e basalto, em
matriz areno-argilosa. A sua espessura maxima é de 250 m.

Em discussdo sobre a origem da Formacdo Caiua, FULFARO e BARCELOS (1993)
23 titulos publicados, de diferentes autores, com respectivas teorias sobre a idade e forma de
deposicdo desta unidade estratigrafica pds-vulcanismo basaltico. Estes autores mencionam o
registro feito por SOBREIRO NETO et al. (1981) da descoberta feita nos municipios de
Estrela do Norte e Maira de coquinas com moluscos da Formacéo Estrada Nova, de idade
permiana. Trata-se de um evidente retrabalhamento de rochas mais antigas do que as
vulcénicas, expostas durante o desenvolvimento de um rifte pés-mesozdico. FULFARO e
BARCELOS (op.cit.) interpretam a sua idade como sendo do Cretdceo Médio, o ambiente
tectonico de rift condicionado pela separacdo dos continentes sul-atlanticos e o ambiente
sedimentar eolico, de carater regionalmente transgressivo sobre as formagdes Adamantina,
Marilia e Itaqueri.

Em amostras coletadas em Porto Rosana e Nova Londrina, as margens dos rios Parana
e Paranapanema, CAMPOS (1985) determinou as seguintes propriedades fisicas dos arenitos
da Formacdo Caiué: granulometria, densidade dos grdos, massa especifica aparente seca,
porosidades aparente e real, absor¢do d’agua e saturagdo dos vazios. Os ensaios revelaram a
predominancia absoluta dos graos grosseiros, com diametros entre 0,06 e 2,0 mm. Os dados
confirmam a conhecida homogeneidade granulométrica da formacdo, cujas amostras
acusaram de 70% a 97,5% de fragéo areia, predominando os valores na faixa de 82% a 90%.
A densidade média dos graos corresponde a do quartzo, mineral predominante nestas rochas,
variando de 2,614 a 2,672 g/cm®. A massa especifica aparente seca varia de 1,697 a 2,01
g/cm®, aumentando com a profundidade de coleta das amostras. A porosidade aparente varia
de 21,06% a 30,24%, com a média de 23,10% e desvio padrdo de 4,90%. A porosidade real
varia de 27,75% a 36,37%, com uma média de 31,46% e desvio padrao de 4,11%. A absorc¢édo
d’agua varia de 5,91% a 17,36%, diminuindo com a profundidade das amostras devido ao
empacotamento da rocha e a reducdo dos vazios, que variam de 51,68% a 91,24% nas 12
amostras analisadas no Laboratério Central da CESP, em Ilha Solteira. Posteriormente,
GAMA e FRAZAO (1990) submeteram amostras de testemunhos de sondagem, coletadas nas
cabeceiras de uma ponte em construcdo sobre o rio Parand, a determinacdo de composicao
mineraldgica e granulométrica, massa especifica, velocidade de propagacdo de ultra-som,
compressao uniaxial e triaxial e tracdo indireta. O macico situado a margem oriental mostrou
comportamento elastoplastico, com propriedades mecanicas, coesdo e angulo de atrito interno
tipicos dos arenitos brandos. Quando confinado, este comportamento passou a eléstico. As
amostras coletadas junto ao rio Amambai mostraram comportamento elastoplastico e
elastofragil, com propriedades mecénicas que variam de rocha a solo.

FERNANDES e COIMBRA (1994) redefiniram a Formacdo Caiua como grupo,
constituido das seguintes formacoes: (a) Formacdo Santo Anastacio, com arenitos quartzosos
muito finos a finos, macigos, localmente com estratificacdo plano-paralela ou cruzada de
grande porte e baixo angulo; (b) Formacao Rio Parana, com arenitos finos a muito finos, com
estratificacdo cruzada de grande porte e alta maturidade textural e mineraldgica; e (c)
Formacdo Goio-Eré, com arenitos finos a muito finos, maci¢os ou com estratificacdo cruzada
de pequeno a médio porte, de menor maturidade e frequente presenca de cimentos e
concrecdes carbonaticos. Trata-se de uma seqiiéncia de depdsitos edlicos, instalados na
porcao interna da Bacia Bauru. Os depositos de origem fluvial e lacustre foram atribuidos ao
Grupo Bauru, com as formagfes Adamantina, Marilia e Uberaba.



FIDALSKI et al. (1995), engenheiros agronomos do IAPAR e da EMATER,
realizaram levantamento das préaticas agricolas utilizadas nas microbacias dos rios Inhacanga,
em Alténia, e Cigarras, em Alto Parana. Devido ao uso inadequado do terraceamento, 0s
autores constataram a incidéncia de erosdo moderada a severa nas zonas de lavoura
permanente e erosao severa em sulcos nas zonas de pastagens e lavouras temporarias. Quando
existentes 0s terracos mostram espacamento ou muito pequeno ou muito grande, ambos
frequentemente erodidos por falta de base suficiente ou por seccionamento produzido pelas
trilhas de gado, respectivamente. Os autores recomendam o uso de terraceamento diferenciado
no topo, nas encostas e nas baixadas, obedecendo a tabela de espacamento para solos
arenosos: pelo menos 12 passadas de trator de pneu e arado de 3 discos, com profundidade
minima de 40 cm. Esta pratica foi adotada, a titulo de demonstracdo, em dez propriedades
associadas a Comissdo Municipal de Solos de Altdnia, com resultados positivos quanto ao
controle da eroséo.

Recursos Minerais

Minerais industriais. Em 1991, mediante convénio firmado entre a MINEROPAR e
a UEM, através do Grupo de Estudos Multidisciplinares do Ambiente - GEMA, STEVAUX e
FERNANDEZ (1991) revisaram dados e informacdes da literatura e fizeram levantamentos de
campo, com mapeamento hidrogeoquimico em amostras de pogos da SANEPAR. Desta
forma, cobriram toda a &rea paranaense dos arenitos Caiua, num total de aproximadamente
24.000 km?. As demais formagdes do Grupo Bauru, denominadas Santo Anastacio e
Adamantina, tém ocorréncia muito restrita no Parana e ndo foram avaliadas. Os autores
identificaram potencial para arenitos calciferos, areias industriais, argila caulinitica, turfa e
couraga ferruginosa. Os arenitos calciferos foram detectados em pocos da SANEPAR na
regido de Goio-Eré, mas sem informacGes suficientes para uma avaliacdo de potencial. As
areias industriais mereceram 0 maior interesse nesta fase do projeto, com uma ocorréncia
estudada em Tuneiras do Oeste. Elas ocorrem, entretanto, generalizadamente na area de
afloramento do Caiua. Trata-se de depdsitos altvio-coluviais preenchendo vocorocas fosseis e
cobertos por camadas de argila organica ou turfa. Os ensaios granulométricos e de bancada
realizados confirmaram a sua utilidade para a fabricacdo de moldes de fundicdo. A sua
composicdo quimica, com até 0,014% de 6xidos de ferro, recomenda o seu uso na fabricacao
de vidro. Uma ocorréncia de argila caulinitica, entre Tuneiras do Oeste e Campo Mourdo,
acusou teores economicamente interessantes. Como o0 seu controle é essencialmente
geomorfoldgico, os autores avaliam que € grande a possibilidade de que este modelo de jazida
ocorra em outras areas da Formacdo Caiud. A turfa ocorre de forma muito restrita e sem
interesse econdmico. As couragas ferruginosas, ainda que possam interessar como material de
empréstimo para obras de conservacao de estradas vicinais, ndo podem ser extraidas sob pena
de se provocar 0 agravamento do processo erosivo dos arenitos friaveis. Entretanto, como elas
se estendem para cima das areas de ocorréncia de basaltos e contém teores andémalos de
vanadio, podem interessar como alvos de prospeccao nestas areas.

8.4.2 - Formacao Santo Anastacio

Esta formac&o é constituida por arenitos finos a médios, menos de 15% de argila, com
selecdo regular. Recobrimento de 6xido de ferro nos grdos empresta coloracdo tipicamente
avermelhada a estas rochas. Calcedbnia, concregdes carbonéticas e feldspato sdo comuns,
chegando a caracterizar arenitos subarcoseanos em certos locais. As camadas sdo macicas ou



com estratificagdo plano-paralela, sendo pouco comum a cruzada de grande porte e baixo
angulo. Lentes de arenitos argilosos e lamitos podem ser observados, geralmente com
abundantes tubos de vermes e feigcOes de bioturbacao.

De espessura bastante variavel, esta formacao atinge cerca de 100 m em Centenério do
Sul. O contato inferior é erosivo sobre a Formagdo Serra Geral e aparentemente transicional
sobre o arenito Caiud. A sua idade é atribuida ao Cretaceo Inferior, com origem fluvial
meandrante a anastomosado, possivelmente por retrabalhamento do arenito Caiud.

8.4.3 - Formacgao Adamantina

Esta unidade fecha a sequéncia sedimentar cretacea no Estado do Parana, com bancos
de arenitos, arenitos lamiticos e lamitos arenosos. Os arenitos sdo muito finos e mal
selecionados, com estratificacdo plano-paralela mal desenvolvida, bastante ricos em fracédo
argilosa. Tubos de vermes sdo abundantes em toda a se¢do. Em direcéo ao topo da formagcéo,
0s arenitos tornam-se mais bem selecionados e estratificados, inclusive com camadas
cruzadas acanaladas e de pequeno porte. Pelotas de argilas, estruturas de corte e
preenchimento, dobras convolutas e conglomerados intraformacionais caracterizam um
ambiente de planicie de inundacéo.

Com espessura maxima de 200 m, esta formacdo mostra contato aparentemente
transicional com a anterior, podendo localmente recobrir derrames de basalto Serra Geral, em
contatos erosivos. Rica em fosseis de dificil datacdo, esta formacdo também tem a sua idade
atribuida ao Cretacio Superior, com origem em ambiente fluvial do tipo meandrante.
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9 - TERCIARIO - QUATERNARIO
9.1 - Formacgéao Alexandra

Ocorrem na regido de Alexandra, municipio de Paranagud, depositos de carater
continental, originados do intemperismo das rochas cristalinas da Serra do Mar. A sua base é
arenosa ou rudacea, com arcosios, areia grossa, média e fina, seixos e cascalhos. Estes
sedimentos intercalam-se em leitos decimétricos e grosseiramente gradacionais, isto €, com
predominancia progressiva da fragéo argilosa em direcéo ao topo da formacgdo. BIGARELLA
et al. (1959) estimaram uma espessura de pelo menos 30 m para esta unidade. A sua origem é
considerada como sendo de leques aluviais, em bacia tectonica, nas fases finais da evolucao
da Serra do Mar.

9.2 - Formacgéao Guabirotuba

O Cenozoico cartografado no Mapa Geologico do Estado, dentro da Bacia de Curitiba,
corresponde ao conceito original de BIGARELLA e SALAMUNI (1962), sem incorporar a
subdivisdo posterior em formacdes Guabirotuba e Tinguis. O pacote superior da unidade,
equivalente a Formacdo Tinguis, apresenta um conglomerado basal cuja composicao indica a
origem por erosdo e retrabalhamento da sequéncia inferior, sob condi¢cdes de clima arido.
Estas condicBes foram responsaveis pela coloracdo avermelhada destes sedimentos, que séo
tipicamente mais grosseiros do que os anteriores.

Segundo estes autores, a Formacdo Guabirotuba é constituida por um pacote de
sedimentos inconsolidados do Plioceno e Pleistoceno, possivelmente mais antigos,
representados por camadas e lentes de argilas, arcosios, margas, areias e cascalhos que
repousam discordantemente sobre as rochas do embasamento cristalino. Trata-se de uma
seqliéncia sedimentar formada em condicGes de clima arido, em bacia intermontana propicia a
formacdo de leques aluviais, localmente retrabalhados por canais fluviais anastomosados e
passando distalmente a depoésitos do tipo playa-lake. Os tipos litolégicos que constituem a
formacédo sdo os seguintes:

a) Aurgilitos e lamitos compactos e maci¢os, com graos de areia esparsos, geralmente
cinza-esverdeados a esbranquicados. Localmente, podem ser distinguidas camadas
individualizadas de argilitos, que assumem cores avermelhadas e rosadas quando
intemperizados, chegando a ocorrer a formacdo de plintita e laterita. Nas porcdes
centrais da bacia, os pacotes argilosos atingem até 80 m de espessura, contendo
fracdo arenosa média a grosseira, de composicao arcosiana.

b) Lentes de arcosios e areias arcosianas, com 20-40% de feldspato caulinizado, bem
como clastos de quartzo e quartzito, intercalam-se aos sedimentos mais finos,
principalmente nas bordas da bacia. O carater imaturo do sedimento é indicado
pela textura variavel, de muito fina a grosseira, e pela forma angular a subangular
dos gréos. A matriz é argilosa ou silte-argilosa, eventualmente arenosa muito fina.
As cores sdo dominantemente avermelhadas, tornando-se esbranquicadas quando
intemperizados.

c) O pacote superior da unidade apresenta um conglomerado polimitico cuja
composicao indica a origem por erosdo e retrabalhamento da sequéncia inferior,
sob condicgdes de clima arido. Estas condi¢cdes foram responsaveis pela coloragédo



d)

avermelhada destes sedimentos, que séo tipicamente mais grosseiros do que 0s
anteriores. Nas bordas oeste e sudoeste da bacia os clastos sdo dominantemente de
quartzo e feldspato, em contraste com as bordas opostas, onde predominam
granitos, migmatitos, diabasio. A textura é bastante variavel, com os fragmentos de
rocha variando de 2 a 5 cm, as vezes 10 cm, e a forma dos clastos varia de angular
a subarredondada, com baixa esfericidade.

Depositos carbonéticos, interpretados como caliche, ocorrem em profundidades
rasas da formacdo, constituindo bancos descontinuos de extensdo lateral métrica,
espessura centimétrica e cor esbranquicada a creme. Podem ser macigos ou
foliados. Vénulas de calcrete e silcrete recortam estes depdsitos e as rochas
encaixantes, preenchendo fraturas tectonicas e outras.
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10.1 - Sedimentos Recentes

Aluvides, depdsitos de talus, de fundo de baia e de mangues cobrem extensas areas do
territério paranaense, com destaque para as seguintes, cartografadas no Mapa Geologico do
Estado do Parana:

e sobre o arenito Caiué, ao longo dos rios Parand, Ivai, Xambré e afluentes;
e em Castro, na bacia do rio Pirap0;
e em Curitiba, na bacia do Alto Iguagu;

e no litoral, ao longo dos vales dos rios Nhundiaquara e Cacatu e ao longo das encostas
inferiores da Serra do Mar.

Séo constituidos por sedimentos terrigenos inconsolidados, em grande parte silte e argila
que formam depdsitos coluviais, sem estruturas sedimentares, oriundos de deslizamentos de
materiais, aparecendo também aluvides fluviais de carater mais arenoso e leitos de cascalho
em altitudes mais elevadas. Areas de sedimentos flivio-marinhos (manguezais) constituidos
por silte e areia fina aparecem em extensos baixios, préximos dos talvegues, nos vales dos
rios principais. Possuem idade holocénica.

Aos aluvides associam-se depositos de varzea e de talude. Os primeiros sdo depoésitos de
sedimentos inconsolidados, de pequena espessura, aparecendo em areas restritas ao longo de
alguns rios, sendo constituidos por siltes e argilas, em parte turfosas e areias de diversas
granulacGes, aparecendo também leitos de cascalho, onde predominam seixos de quartzo e
quartzito, bem selecionados e arredondados, indicando transporte efetivo. Também tém idade
holocénica.

Os depositos de talude sdo observados ao longo das escarpas principais da Serra do Mar,
constituidos de blocos angulares e subarredondados de diversos tamanhos, imersos em matriz
siltica ou argilosa, sem estruturas sedimentares. Datam do Holoceno.

Aluvides, depositos de talus, de fundo de baia e de mangues cobrem extensas areas da
Regido Metropolitana de Curitiba e do litoral, com destaque para as mapeadas nas
proximidades de Curitiba, na bacia do Alto Iguacu, em Morretes, nos vales do rio
Nhundiaquara e afluentes e ao longo dos tributarios do rio Cacatu, e ao longo das encostas
inferiores da Serra do Mar. Nos vales dos rios Nhundiaquara e Sdo Jodo, onde exibem
expressdo maxima, a largura da faixa sedimentar recente atinge varios quildmetros. Séo
constituidos por sedimentos terrigenos inconsolidados, em grande parte siltes e argilas que
formam depositos coluviais, sem estruturas sedimentares, oriundos de deslizamentos de
materiais, aparecendo também aluvides fluviais de carater mais arenoso e leitos de cascalho
em altitudes mais elevadas. Areas de sedimentos fl(vio-marinhos (manguezais) constituidos
por silte e areia fina aparecem em extensos baixios, préximos dos talvegues, nos vales dos
rios principais. Possuem idade holocénica.

Aos aluvibes associam-se depdsitos de varzea e de talude. Os primeiros sdo depositos de
sedimentos inconsolidados, de pequena espessura, aparecendo em areas restritas ao longo de
alguns rios, sendo constituidos por siltes e argilas, em parte turfosas e areias de diversas
granulacGes, aparecendo também leitos de cascalho, onde predominam seixos de quartzo e
guartzito, bem selecionados e arredondados, indicando transporte efetivo. Também tém idade
holocénica.



Os depésitos de talude sdo observados ao longo das escarpas principais da Serra do Mar,
constituidos de blocos angulares e subarredondados de diversos tamanhos, imersos em matriz
siltica ou argilosa, sem estruturas sedimentares. Datam do Holoceno.

Dentre os varios tipos de sedimentos inconsolidados do litoral paranaense, ANGULO
(2002a) discriminou as unidades abaixo descritas, todas associadas aos processos atuais de
sedimentacdo marinha. Incluem-se nesta categoria os depositos de planicies de mare, os
fundos rasos de estuérios, deltas de maré, depressdes intercorddes e praias.

Planicies de maré

No litoral paranaense ANGULO (2002b) identificou seis unidades correspondentes a
planicie de maré: (a) manguezais, (b) marismas e bancos ndo vegetados, (c) manguezal com
Acrostichum e Hibiscus, (d) zona de Cladium, (e) pantano de maré e (f) brejo de maré. Os
manguezais ocupam a maior parte da planicie de maré. Nas zonas mais baixas da planicie,
entre 0S manguezais e 0 estuario ocorrem os marismas formados por Spartina e 0s bancos
arenosos e areno-argilosos, sem vegetacdo. A zona de Cladium ocorre mais acima, inundada
apenas durante as preamares de sizigia e as tempestades. Nas partes internas das baias, nos
locais onde a sedimentacdo fluvial impede ou dificulta a intrusdo salina, os marismas e
manguezais sdo substituidos por brejos e pantanos de maré (ANGULO e MULLER, 1990).

Fundos rasos

Os fundos rasos localizam-se no interior dos estuarios, com profundidades inferiores a
2 m, podendo ficar emersos durante as maiores marés mais baixas. Formam-se principalmente
nas areas de sombra das correntes de maré vazante. Na complexo estuarino de Paranagua
destacam-se o Baixio do Perigo, entre a Baia das Laranjeiras e a Baia de Paranagud, e o
Baixio do Bagre, ao sul da Ilha Rasa, que tém extensdo de aproximadamente 7 km
(ANGULDO, op.cit.).

Deltas de maré

Os depdsitos arenosos, submersos e semi-submersos, que se associam as
desembocaduras das baias de Guaratuba e Paranagua, do Canal do Superagii e do Mar do
Ararapira, foram interpretadas por ANGULO (1992, 1999) como deltas de maré. Segundo
este autor, no litoral paranaense, os deltas de vazante s&o mais desenvolvidos que os de
enchente. Somente nas desembocaduras sul da Baia de Paranagua e Mar do Ararapira foram
identificadas feicGes interpretadas como deltas de enchente. Os deltas de maré das baias de
Paranagué e Guaratuba e do Canal do Superagui seriam deltas dominados por marés, segundo
0 mesmo autor.

Depressdes intercorddes

Entre os corddes litoraneos da planicie costeira, ocorrem depressdes rasas, estreitas e
alongadas, com largura inferior a 100 m e comprimento de até 13 km (ANGULO, op.cit.).
Constituem areas alagadas, ou brejos, cuja vegetacdo dominante é representada pelas espécies
Cladium e Scirpus (KLEIN, 1975), as vezes associadas a pequenas lagoas e cursos fluviais.
Segundo ANGULO (1992), as depressdes apresentam sedimentos arenosos com abundantes
restos vegetais e de matéria organica.



Praias

As praias paranaenses estendem-se por mais de 120 km e, com base na sua dinamica,
foram classificadas em oceéanicas, ou de mar aberto, oceénicas sob influéncia das
desembocaduras estuarinas e estuarinas (ANGULO, 1992; ANGULO et al., 1996). As praias
sdo constituidas por areias finas a médias, bem selecionadas, cuja mineralogia compreende
principalmente quartzo e teores variaveis de fragmentos carbonaticos biodetriticos e minerais
pesados (BIGARELLA et al., 1966, 1969a, 1970/71; GIANNINI et al., 1995; ANGULO et
al., 1996; PARANHOS, 1996; MIHALY, 1997).
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