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2.1 — A Geologia e os Recursos Minerais

2.1.1 - INTRODUCAO

O mapa geoldgico usado na elaboracdo do Plano Diretor de Mineragdo foi obtido a partir da
compilacdo de cartas de diversas procedéncias, homogeneizadas na escala 1:50.000, embora a
densidade de informa¢Bes ndo seja homogénea e nem sempre compativel com esta escala. A
base geolbgica disponivel apresenta inconsisténcias entre os projetos, realizados em varias
épocas e com enfoques distintos, havendo necessidade de revisdo de conceitos e ajustes de
campo. O conhecimento da geologia da Regido Metropolitana de Curitiba teve grande evolucao
nas Ultimas décadas, mas carece de um projeto de atualizagdo e integracdo, calcado em novos
levantamentos. Neste quadro, a informacdo geolégica deve ser vista como referencial (0 mapa
geologico impresso na escala 1:250.000 encontra-se em anexo, no volume II).

2.1.2 - ASPECTOS METODOLOGICOS

Na organizacdo da base geoldgica foram usadas 25 cartas de compilagdo na escala 1:50.000 do
Programa Levantamentos Geolégicos Basicos do Brasil (CPRM, 1989), na parte central da RMC.
No restante da regido foram utilizadas outras cartas da CPRM, da MINEROPAR, da Comisséo da
Carta Geoldgica do Parana, do DNPM e da PETROBRAS, entre outras fontes.

As cartas geoldgicas foram digitalizadas e vetorizadas Goftware AutoCAD Tracer), com edicdo
feita nos softwares MaxiCAD e ArcView, geracdo de topologia no Arcinfo e codificagdo no
ArcView. Foram usadas 39 bases cartograficas DSG-IBGE, ajustadas ao sistema UTM, datum
SADG69, tendo sido necessérias conversdes e transformacdes de datum, em alguns casos.

2.1.3 - DOMINIOS TECTONICOS DO EMBASAMENTO CRISTALINO

Considerando as alteracBes conceituais que ocorreram nos Uultimos anos no estudo do
embasamento cristalino, a sua compartimentacdo pode ser descrita em termos de dominios
tectdnicos, baseando-se principalmente nos trabalhos de SIGA Jr. et al (1991), SIGA Jr. (1995) e
HARARA (1996). Neste relatério ndo cabe a discussdo extensiva da problematica estratigrafica,
pela dificuldade de enquadrar todas as unidades litoldgicas descritas. Para efeito de referéncia, os
trés principais dominios considerados pelos autores mencionados sdo 0s seguintes:

Dominio Luis Alves: engloba as bacias vulcano-sedimentares e o Complexo Gnaissico-
Migmatitico Costeiro, na regifo a leste do lineamento de Pién - Tijucas do Sul. E constituido por
rochas gnaissicas, foliadas a bandadas, leuco a mesocraticas. Enclaves de rochas hasicas e
ultrabésicas caracterizam este dominio.

Dominio Curitiba: engloba o Complexo Méfico-Ultramafico de Pién, o Complexo Gnaissico-
Migmatitico Costeiro, na regido entre o limite oriental da Formacao Votureva e o lineamento de
Pién - Tijucas do Sul, e a Suite Granito-Milonitica Rio Pién (ou Suite Gnaissica Morro Alto). O
dominio Curitiba constitui uma faixa com extenséo entre 50 e 60 km de comprimento e 30 a 40 km
de largura, alongada segundo a direcdo NE. Limita-se no setor noroeste com as sequéncias
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metassedimentares dos grupos Acgungui e Setuva e a sudeste com 0s gnaisses granuliticos do
dominio Luis Alves, através de importantes zonas de cisalhamento.

Dominio Paranaguéa: O dominio Paranagua foi definido por SIGA Jr. (1995). Engloba o Complexo
Granulitico Serra Negra, o Complexo Gnaissico-Migmatitico Costeiro, na regido a leste do
lineamento Serra Negra e dos granitos Serra da Igreja, Marumbi, Anhangava e Graciosa. Os
terrenos deste dominio foram reconhecidos inicialmente por BIGARELLA (1965), FUCK et al
(1967b), FUCK et al (1968), FUCK et al (1969a, 1969b, 1969c, 1969d) e descritos em parte por
LOPES (1987). Este autor identificou na Serra da Prata cinco variedades graniticas: Morro Inglés,
Rio Canasvieiras, Cubatédozinho, Rio do Pogo e Estrela, para as quais atribuiu idade arqueana,
juntamente com o0s metassedimentos encaixantes. SIGA Jr. (1995) manteve o uso das
denominacgBes destas variedades graniticas, estendendo-as para os setores a norte e a sul da
Serra da Prata. Os limites destes terrenos com o dominio Luis Alves se d&do por falhas de
cavalgamento a norte e a oeste, que colocam este dominio por sobre o de Luis Alves, e a sul e
sudoeste por expressivas zonas de cisalhamento, correspondentes aos lineamentos Palmital,
Alexandra e Garuva. As designa¢fes de Batdlito Paranagua e Cinturdo Granitdide Costeiro
devem-se a varios autores: BASEI et al (1990); BASEI et al (1992); SIGA Jr. et al (1991). De
acordo com estes diversos autores, trata-se de um complexo granitico polifasico distribuido ao
longo de uma faixa oriental, com mais de 100 km de extens&o e com cerca de 30 km de largura,
desde a ilha de Sao Francisco do Sul (SC) ao sul de Itatins (SP).

2.1.4 — DESCRICAO DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS (SUMARIO)

Esta resenha descreve as unidades litoestratigraficas, abordando essencialmente as associacdes
litolégicas, as feicdes tectdnicas e estruturais mais proeminentes, e de forma resumida 0s recursos
minerais, a geocronologia e a geoquimica. Nas formag¢fes sedimentares, as litologias e os
ambientes de sedimentagdo receberam mais destaque. Evidentemente néo foi possivel manter
uniformidade nos dados devido a heterogeneidade de enfoque dos diferentes estudos e projetos
consultados, pois muitas unidades sdo tratadas diferentemente pelos varios autores. As
informac8es nao representam a avaliagdo de todos os trabalhos geolégicos existentes nem
esgotam as interpretacdes. O objetivo foi reunir uma abrangente descricdo e suprir a base de
dados do PDM com o arcabouc¢o geoldgico necessario.

A seguir encontra-se o sumario da descricdo das unidades litoestratigraficas do mapa geoldgico
de compilagdo do PDM (escala 1:250.000, em anexo no volume II).

SUMARIO DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Arqueano OU ProterozOiCo INFEIIOT . ....uii ittt e e sae e snaeeesnneeens 23
2141 Complexo Cachoeira ........ccccevvveeeiiieeninen. 23
2142 Complexo Metamorfico Indiferenciado 24
2.1.4.3  Complexo GranitiCO-GRAISSICO .......c.ueeiiuieeiiieeesiieeeeieeesee e e e e st e e st e e e nseeeesneeeeasaeeeaneeeennees 25
2144 Complexo GRAISSICO-MIGMALITICO ......coccuviiiie i e s e e 27
[0 (=T fo Yo Yoo I 1V =To [ o BSOSO PPPPPP 28
2145 (070] 101 0] S (O I 1= (V17 PR RR 28
FOrMAGED PEIAU ...t e et e e e e et e e e e e s e nbneeas 29
[T TETo: Lo I Yo LU= 1 = = 30
COMPIEXO TUINVO -CAJALH ..ttt s et e e st e e sbe e e s nbre e e anneee aas 32
(0] (=] 00T (o o RS U o =1 o [ | 33
2146 Grupo Agungui 33
Formagéo Capiru 35
FOrMAGEOD VOTUVETAVA ....eiieiiiiiiee ettt et e e et e e e ettt e e e e antt e e e e e ante e e e e e amnbeeeeesannaneeaean 36
Formagé&o Itaiacoca 38
Formacéo Antinha ................. 39
2147 Metabasitos ...........cccevunee. 40
2148 Granitos Porfirides Trés Corregos e Cunhaporanga 41
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Sumario das unidades litoestratigraficas (continuagéo):

Proterozéico Superior/ Paleozbico 43

2.1.4.9  Suite Alcali-Granitos 43
LT Lol (ol AN g g F= TaTo = 1Y 2= W (d o T ) RO PR 43
Granito Graciosa (PEg2) 44
Granito Alt0 TUIVO (PEQG3) ....ueeieiiiieeiiie et ettt et nne e nnreeeaeneeenes 45
(e1r=Tal1 (1Y o] g fol 2 {=Te (o] gl [o I (=d =lo 1o NPT PPRT 45
Granito Marumbi (PEg6) 46
Granito Serra da lgreja (PEQ7) ...ouvee ittt ettt 46
Granito AQUAOS dO SUI (PEQGS8) ....ueeiiiieiiiiiiiie ettt e e et e e e 46
2.1.4.10 GranitoS € SIENOQGIANITOS .....cceiuuiieirereiiieeaatiteeraeeeateeeastaeeesteeesteeeaasteeesseeeateeeaaneeeesseeeansneeans 47
(1T al] ol @F=T 4 LI (=T To i ) PRSP 48
Granito PasSa TrES (PEQU2) .....uvieiiiieeiiiie ettt ettt ettt e e e et 48
(1Tl (o @ o= ol o] o Fo N (=d o o ) PR ER 49
Granito Piedade (PEgg4A e PEgg4B) 49
Granito Rio Abaixo (PEgg5) 50
Granito SANTANA (PEQGU6) .. .eoiiureeeiirieeiiiie ettt ettt e e s 50
(1= Lol (o) = To Tor= B (2 =To o 4 SRR 50
2.1.4.11 Suite Monzogranitos 51
Granito Varginha (PEgcl—-AaE) 51
(T a1 (o T = 1ol I (o =T o3 TSRS RR 52
Granito Banhado (PEGC3) .....oiiiiiiiiiiiiei ettt ettt e et e et e e s nte e et e e snee e e snnes 52
Granito ESLrela (PEGCA) ..ooooieiiiiie ettt ettt e e ettt e e e s ettt e e e e et e e e s etb e e e e e e entbaeaaesnraeeas 52
Granito Morro Grande (PEgc5- A aE) 53
2.1.4.12 Fécies Hornblenda-Hornfels 53
2.1.4.13 Formacgao Camarinha .............. 54
Paleoz0ico .........ccevviiiiinenn 55
2.1.4.14 Formacao Guaratubinha ..........ccccecvviviieeiiiceec e 55
2.1.4.15 Grupo Parana/Formacao Furnas (Df) .... 56
A O G I € (U o Yo 3 L V= = T PRSP PP 56
FOrmacao Campo O TENENTE ......cocuiiiiiiiieiiiee ettt e e s e 57
(o] g F= Tox= To I Y = 1 - TR 57
o] g a g Tor= To 4o o [o 1T U | PRSPPI 57
2.1.4.17 Grupo Guata/ Formagao Rio BONito (Prb) .......ccuvviiiieiiiiiiiiies et 57
1= 0.0 Y[ o J 58
2.1.4.18 INIUSIVAS BASICAS ...eeeiuviieiiiieiiiieiiiie ettt et e e et e e st e e st e e e st e e smaeeesaneeeeanteeeeneeeesnneeenn 58
2.1.4.19 Intrusivas Alcalinas e Carbonatitos 58
LI (o= VLo RO T -1 =T o = U o I SRR 60
2.1.4.20 FOrmacao GUADIIOTUDA ..........ooiiiiiiiiie e 60
2.1.4.21 SediMentOS RECENLES ......cccuiiiiiiiiieiiee ittt ettt ettt et nne et 60
Depdsitos de Collvios e Talus Indiferenciados (QHc) 60
Aluvides e Terragos Aluvionares (QHa) 61

ARQUEANO OU PROTEROZOICO INFERIOR

2.1.4.1 - COMPLEXO CACHOEIRA

No mapa geolégico do PDM estdo cartografadas as seguintes associagfes litoldégicas do
Complexo Cachoeira:

Muscovita-biotita quartzitos, fuchsita quartzitos, quartzo xistos, metarenitos e metarcoésios,

com intercalacfes de magnetita-mica-quartzo xistos, mica-quartzo xistos e metacherts
(APIcq);

Litologias. Além das litdogias descritas acima este complexo abrange rochas gnaissicas foliadas
a bandadas, leuco a mesocraticas e de textura fina a média, que ocorrem na regiao de Morretes,
Antonina e Guaraquecaba (Cacatu e Serra Negra). Encontram-se associadas na forma de
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enclaves de rochas béasicas e ultrabasicas: piroxenitos, metagabronoritos, anfibolitos e xistos
magnesianos. Registram-se também charnoquitos, enderbitos, granulitos, gnaisses cataclasticos e

milonitos, e em menor proporgdo quartzitos, magnetita quartzitos, formagdes ferriferas e gnaisses
kinzigiticos.

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

Na regido de Morretes e Antonina os trabalhos de CORDANI e GIRARDI (1967), GIRARDI (1969),
GIRARDI (1971), RUBERTI (1977) e RUBERTI e GOMES (1977), identificaram quartzitos,
magnetita quartzitos, xistos magnesianos, gonditos e anfibolitos, como lentes de espessura
variavel, intercaladas concordantemente aos gnaisses regionais. Sugerem origem ortometamorfica
para os anfibolitos e retrometamorfismo para o facies anfibolito e xisto verde. Subordinadamente
ocorrem rochas quartziticas, as vezes portadoras de magnetita, formacdes ferriferas, gnaisses
calciossilicaticos e gnaisses kinzigiticos, normalmente sob a forma de pequenas lentes
intercaladas aos granulitos.

Estruturas. Rochas cataclasticas e miloniticas ocorrem ao longo de inUmeras zonas de
cisalhamento que rasgam esse complexo, em direcbes WNW-ESE e NE-SW. Essas feicOes
ocorrem notadamente nas proximidades das zonas de contato com as unidades adjacentes.

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 na faixa de 2.800 a 2.400 m.a., bem
como rochas datadas na faixa de 2.200 a 2.000 m.a. Os teores de Rb sdo geralmente baixos e os
de Sr sédo relativamente altos, gerando valores normalmente abaxo de 1 para a razdo Rb®'/Sr®°,

Recursos minerais

Ferro - ARIOLI e FALCADE (1980) executaram para a MINEROPAR uma avaliagdo da
potencialidade da Serra do Mar e do litoral paranaense para depdésitos de ferro. Das ocorréncias
avaliadas, apenas a jazida de quartzito magnetitico de Antonina mereceu avaliacdo sistematica.
Neste depdsito a empresa Pittsburgh Pacific Company bloqueou na década de 1960 um total de
39.815.000 t de minério de ferro e implantou uma lavra com capacidade anual de 1 milhdo de
toneladas, inviabilizada por falta de tecnologia de beneficiamento adequada.

Ouro - SALAZAR Jr. (1988) realizou para a MINEROPAR avaliacédo preliminar das ocorréncias de
ouro em zonas de cisalhamento associadas a rochas anfiboliticas, a norte da cidade de Morretes.
A mineralizacéo é hidrotermal, 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 uma reserva estimada de 614 kg de ouro contido, com teor
médio de 2,8 g/t. Nestes depositos foram descritos tipos petrograficos com cumulatos de piroxénio
e anfibolitos com texturas igneas preservadas, indicando a origem ortometamorfica das
encaixantes. A NE desta area, ao longo da mesma zona de cisalhamento, o prospecto Sdo Joao
foi pesquisado por OLIVEIRA (1988), que comprovou a continuidade das mineralizagBes com
métodos geoldgicos, geoquimicos e geofisicos de prospeccéo.

2.1.4.2 - COMPLEXO METAMORFICO INDIFERENCIADO

A denominacdo Complexo Metamérfico Indiferenciado foi utilizada para englobar uma série de
unidades de posicionamento estratigrafico duvidoso, referidas como “sem denominacao” pela
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CPRM (1989), na compilacdo geoldgica da Regido Metropolitana de Curitiba. No mapa geolégico
do PDM estéo cartografadas as seguintes associacgdes litologicas:

Biotita-muscovita xistos e clorita-biotita-muscovita xistos, com ocorréncias de quartzo
xistos e quartzitos. Clorita-biotita-muscovita xistos e tremolita-actinolita xistos (APIrmx);
Serpentina-talco xistos, peridotitos serpentinizados e noritos (APIrms);

Quartzitos de coloracdo clara, granulometria fina a grossa, com intercalagbes de inas
bandas ferriferas (APIrmq);

Metacherts de granulometria muito fina, coloracdo branca a negra, textura sacaroidal, com
intercalacdes de bandas ferruginosas (APIrmt);

Gnaisses fitados dominantes, xistos feldspaticos com gradagéo para quartzitos, anfibolitos
e metabasitos (APIrmg);

Anfibolitos e anfibdlio gnaisses (APIrmh);

Quartzitos indivisos (APIrmv);

Microgranitos leucocraticos e provavel metavulcénica félsica recristalizada (APIrmf).

Litologias. Este compartimento consiste numa sequéncia de rochas que pode ser definida como
um tectono-facies. Correspondem a base da faixa Apiai, representada pelos terrenos Setuva e
Acungui que ocorrem a SE de Curitiba, dentro de uma faixa sinuosa que se estende de Campo
Largo a Contenda. Predominam biotita-anfibdlio gnaisses, associados a anfibolitos, gnaisses

graniticos, nudcleos de gnaisses granuliticos e rochas méfico-ultramaficas toleiiticas;
metaperidotitos, serpentinitos, xistos magnesianos, metapiroxenitos e gabros.

Estruturas. Os metassedimentos do Grupo Acgungui, em contato com as rochas deste
compartimento, encontram-se efetados por importantes zonas de cisalhamento de direcdo NE,
com transporte para SE sobre as rochas ortognaissicas do dominio, que apresentam uma forte
foliagdo milonitica NE-SW. Este contato € balizado nas proximidades ¢ Curitiba por um corpo
igneo, formado por rochas graniticas hololeucocraticas, que se estende por mais de 20 km de
comprimento com 5 a 10 km de largura. As rochas apresentam-se quase sempre alteradas, de
granulagdo média a grossa e com tonalidades branco-rosadas, composicdo a quartzo e feldspato
e fortemente foliadas. Nesta regido, 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¢cdes mangeriticas a noriticas. A
composi¢cdo mineralégica compreende plagioclasio (andesina/labradorita), microclinio, quartzo,

hornblenda, piroxénios (diopsidio e hipersténio) e granada. A foliacdo é definida por forte
estiramento e achatamento mineral.

2.1.4.3 - COMPLEXO GRANITICO-GNAISSICO

No mapa geolégico do PDM estdo cartografados os seguintes corpos do Complexo Granitico-
Gnaissico, formado por monzogranitos e granodioritos gndissicos, porfirdides a equigranulares:

Pedra Branca de Araraquara (APIgl);
Guajuvira (APIg2);

Miringuava ou Sdo José dos Pinhais (APIg3);
Areia Branca (APIg4);

Vaguacu (APIg5);

Nagib Silva (APIg6);

Faxinal (APIg7);

Quitandinha (AP1g9);

Serra da Botija (APIg10).

Litologias. Os terrenos deste complexo foram reconhecidos inicialmente por BIGARELLA e
SALAMUNI (1959), FUCK et al (1967a, 1967b), FUCK et al (1969d) e descritos em parte por
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LOPES (1987). A descricdo do complexo corresponde ao dominio Paranagua, mencionado no
item 2.1.3.

Entre os litotipos predominam anfibdlio-biotita granitéides porfiriticos, encaixados em xistos
aluminosos, seqiiéncias paragnaissicas com biotita gnaisses, mica xistos, quartzitos, e freqiientes
intercalagBes de anfibolitos e ortognaisses. Faixas miloniticas espessas séo freqiientes em meio
aos granitéides. O tipo mais comum é um granitdide a base de quartzo, plagioclasio, microclineo,
biotita e/ou hornblenda. Opacos, zircdo, apatita e titanita aparecem como acessorios. Na tabela 4
estdo relacionadas as principais caracteristicas destes corpos.

Granitos/ca- Pedra Miringuava Areia Nagib Silva Faxinal Vaguacu
racteristicas | Brancade Branca
Araraquara
Condiciona- | Contatos Controle por | Controle por| Encaixado Encaixado | Forte
mento normalmente | tectonismo tectonismo | em zona de | em zona de| controle por
tecténico por falha, as | NE NE falha, como | falha tectonismo
vezes Vaguagu e NE
passagens Areia Branca
graduais Cataclase
em varios
estagios
Cataclase Densamente | Cataclase Muito Cataclase | Idéntico a
textural microfratura- | na textura cataclasado, | na textura | Nagib Silva
do e catacla- | granobléasti- | estrutura porfiritica | e Areia
sado, miloniti- | ca. Idéntico | gndissica Branca.
zado a ultra- | aos granitos Microfratu-
milonitizado. | Vaguacu e rado ou
Minerais Nagib Silva. muito cata-
paralelos a clasado.
foliacdo dos
migmatitos
encaixantes
Relacao Sintectbnico | Sintectdnico | Sintectdnico | Sintectdnico | Sintectbni- | Sintectdnico
Intruséo tec- | aléctone, aléctone. aléctone co aléctone
tbnica e Provavel de aloctone.
mobilizagdo | anatexia
Alteracdes Argilizacao, Sericitizagdo | Argilizacao, | Epidotiza-
sericitizagao, caulinizacdo | epidotiza- | cdo
cloritizacgéo, cao,
epidotizagéo, turmalini-
albitizacao. zacgao.
Minerais de | Sem registro | Zirc&do Sem Pirita, Zircao, Sem
interesse registro fluorita, turmalina, | registro
econdmico titanita, apatita
apatita,
galena

Tabela 4 - Caracteristicas dos granitdides do Complexo Granitico-Gnaissico.

Estruturas. Estruturalmente estes granitdides mostram-se heterogeneamente deformados com
megacristais na forma de augen, principalmente de K-feldspato. Em certos locais observa-se uma
fina clivagem, subordinada as feicbes igneas de fluxo magmatico. Faixas miloniticas
desenvolvidas em zonas de cisalhamento sdo freqluentes 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, (1990), SIGA
Jr. et al (1994) e SIGA Jr. (1995), as determina¢des radiométricas Rb-Sr em rocha total e U-Pb em
zirC(”Jesé de anfibdlio-biotita granitéides, definiram idades entre 620 e 570 m.a. e razdes iniciais
Sr*1Si®® entre 0,707 e 0,708. Estas idades s&o interpretadas como relativas ao periodo de origem

e deformacdo destas rochas. As idades K-Ar em biotitas e anfibdlios destes granitéides
concentram-se entre 560 e 480 m.a. e caracterizam o resfriamento regional.
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Recursos minerais

Prata. ARIOLI e DUSZCZAK (1980) fizeram reconhecimento nas ocorréncias de prata e outros
sulfetos na Serra da Prata, municipio de Guaratuba, registrando dois tipos de mineralizac6es: (a)
veios de quartzo e sulfetos dentro de granito gnaissico e gnaisse facoidal; e (b) disseminac¢8es de
sulfetos em gnaisses e xistos. Foram descritas e amostradas quatro ocorréncias: (a) Ribeirdo da
Areia, com pirita, calcopirita, calcantina, galena, molibdenita e tetradimita, disseminadas em
gnaisses em uma extensdo de 380 m; (b) Ribeirdo do Pimenta, com sulfetos disseminados em
zona milonitica em granito gnaissico, com até 5 m de espessura; (c) Ribeirdo do Veiga, com
disseminacdes semelhantes as do ribeirdo da Areia; (d) Ribeirdo do Valentim, com fildo de quartzo
e sulfetos em xistos e gnaisses. As analises quimicas de 24 amostras acusaram teores de até 3
ppm de Ag, 30 - 350 ppm de Mo e 200 - 19.000 de Bi, entre outros metais.

2.1.4.4 - COMPLEXO GNAISSICO-MIGMATITICO

Na éarea de abrangéncia do PDM sdo encontradas as seguintes associac¢des litolégicas do
Complexo Gnaissico-Migmatitico:

Migmatitos estromaticos com paleossoma de biotita-hornblenda gnaisse, mica-quartzo
xisto, ultrabasito, metabasito e anfibolito (APImge);

Migmatitos oftalmicos, com paleossoma de biotita gnaisse, biotita-hornblenda gnaisse e
hornblenda gnaisse, localmente com quartzitos (APImgm);

Granitos gnaissicos e anatexitos, incluindo biotita-anfib6lio tonalitos e biotita-anfibélio
granodioritos (APImgr);

Migmatitos homogéneos constituidos por rochas de granulagdo grossa, essencialmente
feldspéticos, aspecto granitdide e com paleossoma de gnaisses graniticos (APImgg);
Gnaisses leucocréticos fitados e bandados (APImgb);

Gnaisses cataclasados, rosados, com variagBes locais para gnaisses graniticos e
migmatitos cataclasados (APImgc);

Gnaisses ocelares, interdigitados com migmatitos estrométicos, com ocorréncia de
gnaisses fitados e leucocraticos e xistos feldspaticos (APImga);

Migmatitos leptiniticos (APImgl);

Noritos, enderbitos, charno-enderbitos, gnaisses, meta-quartzo dioritos, metadioritos,
metagabros, incluindo serpentinitos e esteatitos (APIgr).

Litologias. Os gnaisses e migmatitos, anfibolitos, quartzitos e rochas metaultraméficas
intercaladas, cobrindo extensa porcdo do leste do Parand vém sendo estudados desde os
trabalhos de mapeamento da Comisséo da Carta Geoldgica do Parana (FUCK, 1967b; FUCK et al,
1968; FUCK et al, 1969a, 1969b, 1969c, 1969d). O conjunto litoestratigrafico foi denominado
Complexo Gnéissico-Migmatitico na compilacdo de cartas geoldgicas realizada pela CPRM
(1989), e mais recentemente redefinido como Complexo Atuba por SIGA Jr. et al (1994).

Esta unidade apresenta migmatitos estromaticos, augen-gnaisses, gnaisses graniticos e fitados,
rochas meta-ultrabasicas, metabasitos, anfibolitos e quartzitos. Da regido sudeste de Bocailva do
Sul até Araucéria predominam gnaisses bandados, de origem migmatitica, com mesossoma de
biotita-anfibdlio gnaisses e leucossoma de composicdo tonalito granodioritica. Na porcdo
meridional do dominio Curitiba predominam gnaisses migmatiticos bandados, de composicéo
granitico-granodioritica. Sao freqlentes as intercalacdes de corpos anfiboliticos, por vezes
granatiferos, bem como de xistos magnesianos, desde lentes centimétricas até corpos métricos.
Sao comuns fei¢Bes relacionadas a uma segunda fase de migmatizacdo, com mobilizados réseos
(K-feldspato), concordantes ou nédo ao bandamento gnaissico.

A associacdo litolégica APIgr (noritos, enderbitos, charno-enderbitos, etc.) corresponde mais
apropriadamente a um complexo granulitico. Dentro deste conjunto foram reconhecidas duas
tendéncias calcio-alcalinas: uma tonalitica (norito-enderbitica) e outra norito-jotunito-opdalito-
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charnoquitica. Em termos metamorficos foi identificado neste setor do complexo um evento de
recristalizagdo com temperaturas na ordem de 800°C, dentro do facies granulito. GIRARDI e
ULBRICH (1980) estimaram pressfes de 5 a 7 Kbar nos granulitos préximos a Pién. Fei¢bes de
retrometamorfismo para os facies anfibolito e xisto verde sédo descritas em diversos locais.

Estruturas. A principal estrutura nestas rochas & uma foliagdo milonitica Sn com aspecto
anastomosado e concentracdo maxima em N66 E/64 NW. Os dados geocronolégicos indicam que
a foliacdo milonitica foi desenvolvida durante o Proterozéico Superior, possuindo carater
heterogéneo e ndo-coaxial, em regime ductil e em condi¢des fisico-quimicas do facies xisto verde,
da zona da biotita até o limite inferior do facies anfibolito, associada aos movimentos tecténicos
mencionados acima.

Petrologia. Relictos de hipersténio internos aos anfibélios indicam que o metamorfismo de grau
médio se desenvolveu sobre rochas de alto grau metamorfico, do facies granulito. O
retrometamorfismo em grau baixo é indicado pela clorita, zoisita e epidoto. No diagrama QAP —
quartzo x alcalis x plagioclasio, de STRECKEISEN (1976), as rochas granitdides do
compartimento mostram  composi¢cdes  quartzo-monzoniticas, quartzo-monzodioriticas,
granodioriticas e monzograniticas. Na classificacdo de LAMEYRE e BOWDEN (1982) situam-se
entre as séries célcio-alcalina granodioritica de médio potassio e calcio-alcalina de alto potassio.
Feic6es mineraldgicas e geoquimicas conduzem a uma interpretacdo de que estes granitdides se
formaram em arco vulcanico. HARARA (1996) denominou esta associagdo como Suite Granitica
Milonitica Rio Pién, descrita como uma faixa de orientagédo geral N40 -50 E, com no maximo 22 km
de largura. Granodioritos, quartzo-monzodioritos e subordinadamente monzogranitos, representam
uma série magmatica calcioalcalina-granodioritica de médio potassio. Este autor reconheceu trés
facies: (a) facies biotita ultramilonitos, de cor avermelhada, granulacdo fina, concentrada ao longo
do limite sudeste desta suite; (b) facies granitéides miloniticos a protomiloniticos, de granulacao
média a grosseira, cor avermelhada, com porfiroblastos de feldspato potassico, biotita e anfibolio;
(c) facies granitdides miloniticos a protomiloniticos, de granulagcdo média a grossa, cor cinzenta,
com porfiroblastos de feldspato potéssico, biotita e anfibdlio, no limite noroeste desta suite. E
notavel a presenca de enclaves de serpentinitos, gnaisses anfiboliticos e xistos magnesianos.

Os dados geocronoldgicos disponiveis sdo limitados a sete analises 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 is6crona de 1.400 m.a., para uma razdo inicial igual a 0,75, enquanto
outras indicaram idades de 2.220 a 2.010 m.a., para uma razao inicial de 0,706 a 0,702, pelo

método Rb-Sr. Andlises de biotitas e anfibdlios de gnaisses produziram idades brasilianas, dentro
do intervalo de 650 a 560 m.a.

PROTEROZOICO MEDIO

2.1.45 - GRUPO SETUVA

Em trabalho de compilacédo e resumo estratigrafico, SALAMUNI (1991) registra que nos primeiros
trabalhos regionais a unidade mais antiga da Série Acungui foi denominada Formacédo Setuva por
BIGARELLA e SALAMUNI (1956). O termo Grupo Setuva foi introduzido por POPP et al (1979) e
adotado por uma série de autores que desenvolveram trabalhos regionais de mapeamento e de

prospecc¢do nos anos 80. Posteriormente, HASUI e OLIVEIRA (1984) usaram a denominacéo de
Complexo Setuva.

O Grupo Setuva de POPP et al (1979) foi definido na regido do nucleo Betara, com as formacdes
Betara e Meia Lua. Posteriormente, FRITZSONS Jr. et al (1982) incluiram neste grupo as
formacdes Agua Clara e Perau. As denominacdes Betara e Meia Lua, originais na definicdo do
Grupo Setuva, acabaram abandonadas por muitos autores em trabalhos posteriores. A Formagao
Agua Clara, considerada originalmente como de topo do Grupo Acungui (MARINI et al, 1967;
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MARINI, 1970), foi reinterpretada por PONTES (1982) como basal do referido grupo e
posteriormente englobada por FRITZSONS Jr. et al (1982) no Grupo Setuva (SALAMUNI, 1991).

Nos trabalhos pioneiros ainda existe mencdo ao Complexo Pré-Setuva, cuja denominacédo foi
usada informalmente por EBERT (1971) para ortognaisses na regido do antiforme do Setuva. Esta
denominacédo também foi usada em trabalhos posteriores, mas atualmente considera-se este
conjunto litolégico como um tectono-facies entre as rochas do Grupo Setuva e as rochas
subjacentes do Complexo Costeiro (FIORI et al, 1989; FIORI, 1990; FIORI, 1992; ALTHOFF,
1989).

Considerando os conflitos estratigraficos ainda pendentes e em grande parte derivados da enorme
complexidade estrutural desta regido, para a geologia do PDM optou-se pela manutengédo das
denomina¢des mais comumente utilizadas, usadas nos mapas geol6gicos de compilacdo
(MINEROPAR, 1989; CPRM, 1989). Assim, manteve-se a denominac¢do de Grupo Agungui com as
formacdes Capiru, Votuverava, Itaiacoca e Antinha. Para as unidades mais antigas, manteve-se o
Grupo Setuva, englobando as formacdes Agua Clara, Perau e o Complexo Turvo Cajati.

FORMACAO PERAU

Foi definida por FRITZSONS Jr. et al (1982), que redefiniram a unidade Perau como formacéo.
Engloba quartzitos finos, calcioxistos e metacalcarios, quartzo-biotita-muscovita xistos, biotita
xistos, anfibélio xistos, xistos grafitosos e intercalacdes de marmores calciticos e dolomiticos, e
ainda calcioxistos com biotita e tremolita. Cabe ressaltar que estas unidades foram compiladas
pela CPRM (1989), redefinindo os cddigos de identificacdo estratigrafica, além de alteracbes nas
denominagdes originais dos diferentes autores, o que foi seguido neste relatério.

Em Rio Branco do Sul e Bocailva do Sul, PIEKARZ (1981a) descreveu uma associacao litologica
com as seguintes feicdes: (a) abundantes rochas metabasicas; (b) quartzitos, marmores,
calcioxistos e mica xistos de possivel origem sedimentar clastica, datadas pelo método Rb-Sr em
1.170-1.330 m.a.; (c¢) formacao ferrifera bandada, associada a rochas carbonéticas; e (d)
mineralizacdes de barita, cobre e chumbo, datadas pelo método Pb-Pb em 1.400 m.a. Os
mapeamentos anteriores situavam esta seqiiéncia na Formagéo Votuverava, mas o autor destaca
varias feicGes, além das litologias, que a tornam correlacionavel a Formacdo Perau: contribuicdo
vulcanica a origem da associacao litolégica, mineralizagdes comparaveis a Mina do Perau, duas
fases de dobramento com respectivas xistosidades, sendo a primeira isoclinal e a segunda aberta,
e metamorfismo situado no facies xisto ve rde.

No municipio de Bocailva do Sul, PIEKARZ (1982) fez reconhecimento geolégico na regido do
anticlinal do Setuva, para verificar a possivel correlagdo com a Formacao Perau. O autor concluiu
que existe correlacdo, devido a posicao estratigrafica acima dos gnaisses Setuva, a similaridade
litol6gica e ao grau metamorfico.

No mapa geol6gico sdo discriminadas as seguintes associacdes litolégicas dentro desta formacao:

Quartzo-biotita-muscovita xistos e sericita xistos, com intercalacbes de xistos com
plagioclasio, granada e anfibélio (PMspx);

Xistos terrigenos, normalmente de cores escuras, com intercalacdes de calcioxistos,
guartzitos micaceos e xistos carbonosos (PMspx1);

Biotita-sericita xistos, clorita-sericita xistos, clorita-biotita-sericita xistos e calcioxistos
(PMspx2);

Biotita xistos, anfibdlio xistos, quartzo xistos e sericita xistos grafitosos, com intercalacées
de quartzitos (PMspx3);

Intercalagdes de metacalcarios, metadolomitos e calcioxistos com biotita, muscovita e
tremolita (PMspc);
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Marmores calciticos silicosos, cor cinza a preta, com formacgdes ferriferas, metavulcanicas
félsicas e metacherts, sotopostos a calcioxistos e biotita-calcioxistos (PMspcl);
Metacalcarios e rochas calciossilicaticas de cores cinza clara a esverdeada (PMspc2);
Quartzitos finos equigranulares, brancos, plaqueados ou xistosos, por vezes micaceos
(PMspa);

Quartzitos puros, quartzitos micaceos e quartzo xistos, com freqientes impregnacgdes de
oxido de ferro, de granulometria média a fina, mal selecionados (PMspq1);

Quartzitos de granulagéo fina, recristalizados, coloracdo clara, estrutura macica, textura
granoblastica e equigranular, podendo gradar para quartzo xistos ou apresentando
bolsdes de quartzo remobilizado (PMspg3).

Recursos Minerais

Estanho e tungsténio. No municipio de Bocailva do Sul, FRITZSONS Jr. (1986) pesquisou para
a MINEROPAR graisens mineralizados com Sn, W, Nb e Ta, associados a um corpo de 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 e os de Nb variam
de 26 a 5.000 ppm. Foram priorizados para avaliagdo de detalhe o alvo Cantagalo, com a
associagdo Sn-W-Bi-Ta-Nb-Mo e o alvo Paraiso, com Sn. Posteriormente, OLIVEIRA (1987)
confirmou a natureza graiseniana das mineraliza¢c@es, associadas a um albita granito. Os minérios
sao formados por cassiterita, wolframita, bismutinita, molibdenita e columbita-tantalita. Os graisens
sao filoneanos, milimétricos a centimétricos, paralelos a foliagdo das encaixantes, formados por
um nucleo de quartzo leitoso, zonas intermediarias com mica, zinwaldita e topazio e salbandas de
muscovita. Os resultados indicaram pequenas reservas e teores subeconémicos. No alvo Paraiso,
FRITZSONS Jr. (1985) obteve resultados semelhantes, abrindo a possibilidade de mineralizagdes
primérias a Sn-Cu.

Metais basicos. Em projeto de pesquisa da MINEROPAR, RIBAS (1985) testou a validade do
modelo vulcanogénico-sedimentar de mineralizagdes de Cu-Pb-Zn em rochas da Formacao Perau,
na localidade de Aguas Claras, em Adriandpolis, mediante aplicacdo de métodos geoldgicos e
geoquimicos de prospeccao. O modelo foi comprovado na primeira fase do projeto: a zona
aflorante da formagédo é enriquecida em Cu e Pb, subsidiriamente em Zn; as anomalias de Pb e Zn
mostraram grande consisténcia com as zonas aflorantes de formagGes ferriferas e calcioxistos; as
mineralizacdes sdo também controladas por uma falha de direcdo N50 E; os maiores valores
dosados em solos séo de 14.600 ppm de Pb e 3.220 ppm de Zn.

PIEKARZ (1981a, 1982, 1983) realizou prospecg¢do para Cu-Pb-Zn em Rio Branco do Sul, nos
ndcleos Betara, Alto Acungui e Tigre. O autor concluiu que no Alto Acungui ha potencial para
pesquisa de ouro em veios de quartzo e encaixantes e o nucleo Betara € promissor para metais
basicos e ouro. Posteriormente, o nlcleo Betara foi alvo de prospec¢do com mapeamento
geoldgico de detalhe, escavagbes, geoquimica de solo e levantamento magnetométrico terrestre.
Os trabalhos revelaram a presenca de um corpo de sulfeto macico, sem comprovacao de
interesse econémico.

FORMACAO AGUA CLARA

As associacdes litoldgicas da Formacgédo Agua Clara, discriminadas no mapa geolégico do PDM,
sao as seguintes:

Facies carbonatico (Facies Serrinha), formado por calcioxistos, (clorita, biotita, flogopita,
muscovita, tremolita-actinolita) marmores puros e impuros, mica xistos (PMsac);

Facies vulcano-sedimentar (Facies Sao Silvestre), formado por quartzo-mica xistos
(biotita, clorita, muscovita), quartzitos, metamargas, marmores impuros, metaandesitos,
metatufitos basicos e metabasitos e xistos manganesiferos (PMsax);
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Quartzitos cinza-esbranquicados, calciferos e com flogopita e/ou epidoto (PMsaq).

Descrita por MARINI et al (1967) e MARINI (1970), a Formacdo Agua Clara foi posteriormente
redefinida por PONTES (1981, 1982). A Formac&o Agua Clara constitui uma faixa alongada com
direcdo NE/SW, prolongando-se desde Cerro Azul até desaparecer a SW por baixo da cobertura
sedimentar da Bacia do Parana, em geral bordejando o Granito Trés Corregos, cujos contatos sao
discordantes, intrusivos ou por falhas. E constituida por dois facies distintos: um carbonatico e
outro de natureza vulcano-sedimentar, este Ultimo considerado basal, sendo gradacional o contato
entre os dois facies. O facies vulcano-sedimentar apresenta uma associagdo 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 intercalacbes de formacdo ferro-manganesifera bandada, alternando
bandas ricas em Fe-Mn com bandas silicosas. Pela presenca desses niveis manganesiferos
indica-se uma deposicdo em ambiente marinho profundo. O facies carbonatico apresenta
marmores com intercalagdes de calcioxistos, mica xistos e quartzitos micaceos, interpretando-se
uma deposicdo em ambiente marinho raso.

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

associado ao estagio final da deformacdo D, com condi¢cbes de temperatura e pressdo menos
rigorosas. O metamorfismo de contato foi causado pela intrusdo do Complexo Trés Cdérregos.

Os xistos sdo constituidos por quartzo, clorita, sericita e biotita. Apresenta uma xistosidade (Sn)
bem desenvolvida e de aspecto anastomosado, com direcdo NE. Os calcioxistos sdo constituidos
por quartzo, carbonatos, clorita e sericita e exibem uma xistosidade proeminente (Sn) por vezes
anastomosada, de dire¢do predominantemente NE. Paralelos a xistosidade é possivel observar
niveis quartzosos com niveis mais micaceos. Os quartzitos sdo intensamente fraturados e
mostram uma foliag&o incipiente (Sn), de dire¢do dominante NE. Observam-se niveis de quartzitos
intercalados com niveis de quartzo xistos. As metamargas sdo constituidas basicamente por
sericita, carbonato e quartzo, exibindo foliacdo marcante (Sn) de direcdo geral NE. Paralelos a
esta foliagdo observam-se intercalagbes de niveis carbonatados e quartzosos. As rochas
metabd&sicas apresentam-se como soleiras intrudidas nas rochas da Formacdo Agua Clara e
parcialmente em contato a sudeste com a Formacgéo Votuverava. Os corpos tém direcdo NE. O
contato com a Formacdo Votuverava se faz por meio de falha de cavalgamento (falha da Boa
vista). Os marmores calciticos apresentam intercalacdo de niveis de quartzo e carbonatos
associados a lentes de calcita (KOPS e EBERT, 1993).

Recursos Minerais

Metais basicos. Em trabalho exploratério, MARTINI (1981) reconheceu o potencial para metais
basicos junto ao contato sudeste do Granodiorito Sdo Sebastido. O autor admitiu os 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 das mineralizagbes de Cu-Pb-Zn e
metais associados, principalmente ouro, na regido de S&o Silvestre, en Rio Branco do Sul. Os
autores admitiram os modelos de depdsito 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, com prospecc¢éo geoldgica, geofisica, geoquimica e sondagem rotativa,
varios alvos selecionados na fase regional, tendo concluido pelo seu significado meramente
litolégico e enriquecimento pedogenético. No alvo Bugio a pesquisa confirmou a ocorréncia de
mineralizag6es hidrotermais e escarniticas de Pb e Zn, com Ta e Ag subordinados, sem
concentracdes econdmicas que justificassem investimentos para a cubagem de reservas.

Fluorita. SILVA et al (1981) resumiram o conhecimento acumulado pela MINEROPAR sobre a
jazida de Volta Grande, no municipio de Cerro Azul, descoberta originalmente pela NUCLEBRAS
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em projeto de prospeccdo de uranio. Sdo mineralizagdes de fluorita em enclaves de marmores
impuros, dentro de uma zona de cataclase, sobre o Complexo Granitico Trés Cérregos. A fluorita
ocorre tanto nas rochas carbonaticas quanto nas granitdides, associada a processos hidrotermais.
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 as condi¢cdes econdmicas

levaram ao encerramento das operacdes, mas atualmente estdo sendo retomadas as atividades
de lavra.

COMPLEXO TURVO-CAJATI

Este complexo foi definido como Seqliéncia Turvo-Cajati e correlacionado ao Grupo Setuva por
SILVA e ALGARTE (1981). No Parané esta unidade encontra-se junto a divisa de Sao 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 geomorfolégico

profundamente dissecado do vale do Ribeira, este conjunto de rochas sustenta parte da Serra das
Pimentas, na margem norte do rio Uberaba.

Trata-se de uma unidade complexa composta de trés associacdes litolégicas tipicas,
freqlentemente transicionais vertical e horizontalmente, interpenetrativas e ritimicas. No mapa
geoldgico do PDM estas unidades estdo generalizadas sob a sigla PMtc. Conforme a descri¢édo
original, o conteddo litolégico é o seguinte: rochas ectiniticas, rochas gnaissicas com freqiientes
intercalagBes subordinadas de marmores dolomiticos, calciossilicatadas, anfibolitos, metabasitos,
metaultrabasitos, quartzitos e mica xistos, afetadas por posterior migmatizacdo (gnaisses
bandados da Barra do Azeite); e rochas migmatiticas estromaticas. No Parana os tipos litolégicos
estdo englobados sob a sigla PMtc e incluem:

Granada-sillimanita-biotita-quartzo xistos e muscovita-biotita-quartzo xistos albitizados,
xistos calciossilicaticos e muscovitabiotita-quartzo xistos;

Marmores dolomiticos;

Hornblenda-quartzo gnaisses subordinados.

Os granada-sillimanita-biotita-quartzo xistos e muscovitabiotita-quartzo xistos representam o
facies metapsamitico no Parana. Sao rochas altamente deformadas e xistosas, de cor cinza-
esverdeada e granulacao fina, ricas em quartzo e mica. Granada e sillimanita aparecem dispersas
e abundantes. Titanita, gpatita, epidoto e opacos sdo 0s acessorios mais comuns. Aos xistos se
intercalam os marmores dolomiticos e gnaisses calciossilicaticos. Os marmores sao
esbranquicados ou roseos, raramente cinzentos. Formam enclaves lenticulares nos xistos e
gnaisses, com acamamento concordante com as encaixantes. Além da dolomita, contém flogopita,
quartzo, pirita, diopsidio, tremolita, escapolita, clorita, titanita e leucoxénio.

Os xistos e gnaisses calciossilicaticos sao constituidos de tremolita, biotita, carbonatos, epidoto-
zoisita, feldspatos e quartzo. Formam niveis esverdeados, de textura granoblastica fina, que se
intercalam aos marmores com limites gradacionais. Os hornblenda-quartzo gnaisses sé&o
homogéneos, de bandamento regular e planar. As bandas essencialmente anfiboliticas tém textura
granoblastica média a grossa, enquanto as leucocraticas sdo mais finas. Entre os minerais
acessoérios, granadas, biotita, titanita e opacos. Associam-se a estes gnaisses 0s xistos
albitizados, com ou sem actinolita. Sao 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 A foliacdo e o bandamento gnaissico destes ectinitos mostram duas orientacoes
regionais predominantes: N70-90 E e N60-90' W. O paralelismo de S, com S; e/ou S, evidencia o
padrdo isoclinal de dobramento da seqUéncia, cujos planos axiais mostram atitudes desde
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subverticais a recumbentes. Lineacdes minerais, crenulagdes, boudins e mullions séo feigbes
mesoscopicas abundantes. Nos xistos metapeliticos, as crenulacdes sdo mais generalizadas, pela
interseccdo de S; e S,. Ao longo da area de exposicdo no territério paranaense, o padrao de
dobramento parece ser aberto e simétrico na parte central, isoclinal a sul e isoclinal recumbente a
norte. O grau de metamorfismo varia de xisto verde a anfibolito superior, este junto as bandas de
migmatizacdo por injecdo. A injecao de material granitéide mostra claramente duas geracdes, uma
anterior e outra posterior ao dobramento que gerou S; (SILVA e ALGARTE, 1981).

Geocronologia. Data¢gbes K/Ar em anfibdlios dos gnaisses acusaram idades de 1.380 + 45 m.a.
(CORDANI e BITTENCOURT, 1967), o que indica a origem pré-brasiliana desta sequéncia. O
conjunto de dados litoloégicos, petrograficos, estruturais e geocronolégicos permitiu a SILVA e
ALGARTE (1981) interpretarem a evolucdo geoldgica da Sequéncia Turvo-Cajati a partir da
geracdo de sedimentos terrigenos e quimicos em plataforma que se aprofundava para leste, com
magmatismo basico-ultrabdsico nas bordas, junto ao embasamento continental exposto. A
orogénese dos tempos transamazdnicos gerou 0s ectinitos, gnaisses e migmatitos, reconhecendo-
se a superposicao de trés fases de dobramento e uma de falhamento transcorrente. Nos tempos
brasilianos ocorreu mais uma fase de dobramento e outra de cataclase por transcorréncia.

PROTEROZOICO SUPERIOR

2.1.4.6 - GRUPO ACUNGUI

O Grupo Acungui, denominado originalmente Série Acungui por DERBY (1878) e estudado
posteriormente por diversos autores como OLIVEIRA (1927), CARVALHO e PINTO (1937) e
BIGARELLA e SALAMUNI (1956, 1958), foi redefinido como Grupo Acungui e detalhado nos
trabalhos da Comisséo da Carta Geoldgica do Parana (MARINI et al, 1967). E constituido por um
conjunto de rochas metamoérficas de baixo grau, com a predominancia dos metassedimentos
clasticos finos (filitos e metassiltitos) sobre os quimicos (metacalcéarios calciticos e metadolomitos).

Nos municipios de Rio Branco do Sul, Almirante Tamandaré e Campo Largo, DIAS e SALAZAR Jr.
(1983) desenvolveram pesquisa visando a prospeccdo de metais basicos na Seqiéncia Antinha,
descrevendo sua associagdo litolégica, as estruturas e interpretando sua origem. A unidade foi
formada provavelmente em regime de transtensdo, associado a evolucao da transcorréncia de
Morro Agudo, com preenchimento rapido da bacia ao final do ciclo Brasiliano. Uma sucesséo de
metarritmitos silticos, siltico-arenosos e metacalcarios representa a maior espessura do pacote,
gue se estrutura em antiforma aberta, com charneira horizontalizada e direcionada para N49 E.
Ela mantém contato discordante com a Formacgdo Agua Clara e mostra metamorfismo de grau
fraco, ao qual se superp8e metamorfismo de contato produzido pelo Granito Trés Cdrregos, facies
albita-epidoto hornfels.

FIORI et al (1985) realizaram trabalho de mapeamento geoldgico-estrutural, em convénio da
UFPR com a MINEROPAR, cobrindo cerca de 1.350 km? do Grupo Acungui, em &rea situada entre
25°5'15" e 25°21'40" de latitude sul e 49°27' e 49° de longitude oeste, além de investigacao
direcionada ao talco na Faixa Itaiacoca e ao hidrotermalismo no Granito Morro Redondo, entre
Parana e Santa Catarina. No Grupo Acungui foram identificadas diversas falhas de empurrédo e
diversas estruturas antiformais e sinformais, com pelo menos trés fases de deformacdo. A mais
importante é a primeira fase, que deu origem a um cinturdo de cisalhamento de baixo angulo,
principal responsavel pela grande complexidade estrutural e estratigrafica do Grupo Acungui na
area estudada. A segunda fase é representada por um dobramento da foliagdo S, de estilo
variavel, que modifica a disposicdo original do cinturdo de cisalhamento, e a terceira fase
relaciona-se a um modelo de cisalhamento simples de alto angulo, responsavel pelos grandes
falhamentos transcorrentes.

Posteriormente, em novo trabalho do convénio UFPR-MINEROPAR (FIORI et al, 1987) foi
realizado mapeamento geoldgico — estrutural nas areas de Bateias e Abapa, sobre rochas do
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Grupo Agungui e outras unidades. Também neste estudo foram identificadas trés fases de
deformacao, nas duas regifes referidas. A primeira fase é uma tectdnica de cavalgamentos, que
gerou uma foliacdo cataclastica pervasiva, paralela ou subparalela ao bandamento sedimentar
original. A esta fase se associam dobras-falhas e intenso estiramento mineral nos planos de
foliacdo. O modelo de duplex descreve bem esta tectdnica original. A segunda fase é
representada por um dobramento da foliacdo primaria (S1), com dobras abertas a fechadas ou
isoclinais. A terceira fase é representada pela tectbnica trasncorrente de direcdo geral NE-SE. O
metamorfismo é do facies xisto verde. Os dados geoldgicos regionais corroboram o modelo de
evolugéo tectbnica do Agungui envolvendo subduccgéo da placa oceénica e posterior colisbes entre
arco de ilha e continente e, finalmente, entre dois continentes. Os trés eventos tectbnicos maiores
sdo denominados respectivamente e em ordem geocronoldgica: sistema de cavalgamentos
Acungui, sistema de dobramentos Apiai e sistema de transcorréncia Lancinha.

Em estudo realizado nos municipios de Cerro Azul e Adrianépolis, particularmente na area do
Perau, REIS NETO e SOARES (1987) analisaram as relagdes entre transformacdes mineraldgicas
e deformacbes estruturais nas rochas dos grupos Acungui e Setuva, bem como na Seqiéncia
Antinha e na Formagdo Camarinha. As rochas do Setuva sofreram forte deformagéo cisalhante
simples, sob regime tectono-termal ddctil, continua e homogénea, associada ao metamorfismo de
facies xisto verde, zona da biotita, no méximo facies anfibolito, zona da estaurolita. As rochas do
Acgungui atingiram facies xisto verde, zona da clorita e inicio da biotita. As estruturas indicam um
regime tectono-termal raptil-ddctil a ductil, associado a deformacédo cisalhante continua e
heterogénea, com preservacdo das estruturas sedimentares. O cisalhamento é do tipo rotacional
simples, resultante de esfor¢cos nao-coaxiais, tipicos de shear-belts. Efeitos de retrometamorfismo
no Setuva resultaram da superposicdo do regime tectono-termal Agungui, cujas rochas nao
mostram retrometamorfismo porque os eventos posteriores foram mais fracos.

Além desses importantes trabalhos de reconhecimento geolégico-estrutural no Grupo Acgungui,
uma nova contribuicdo do convénio UFPR-MINEROPAR foi apresentada por FIORI et al (1989),
cobrindo a regido de Bateias — Bocailva do Sul, sobre 2.320 km?, limitada pelos paralelos 25°30’ e
25°05'15" sul e pelos meridianos 49°43'09” e 49° oeste. Neste projeto a area a norte de Curitiba foi
subdividida em trés grandes blocos tectdnicos, denominados C, D, e E, de noroeste para sudeste,
limitados pelas falhas transcorrentes de Morro Agudo e da Lancinha. A area apresenta tés
eventos de deformacgdo, o primeiro de cavalgamentos, o segundo de dobramentos e o terceiro
relacionado ao sistema de transcorréncias Lancinha, como referido nos trabalhos anteriores.

Os blocos foram estudados na sua estratigrafia interna, sendo reconhecidas diversas seqiiéncias
litolégicas, como as seqliéncias Bocaina, Juriqui, Rio Branco e Morro Grande, na Formacao
Capiru, separadas por grandes falhas de cavalgamento, mostrando que a atual organizacdo
estratigrafica ndo é original, mas o resultado do empilhamento tectbnico pela tectdnica de
cavalgamentos que afetou o Grupo Agungui. Na area do bloco D, de ocorréncia da Formacgédo
Votuverava, foram definidas as sequéncias Bromado, Coloninha e Saiv4, no Grupo Agungui, além
da sequiéncia Perau, atribuida & Formac&o Agua Clara. No bloco C encontra-se a Formac&o Agua
Clara, subdividida nas sequiéncias Serrinha e S&o Silvestre, e 0 Grupo Agungui, composto pelas
sequéncias Vuturuvu, Capivara e Bom Jardim (FIORI et al, 1989).

Estruturas A estruturagd@o regional mostra un padréo 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 padrdo das dobras regionais, caracteriza um dominio de shear-belt,
interpretado por varios autores como produto de uma colisédo continental.

Recursos minerais

O Grupo Acungui subdivide-se nas formacgdes Itaiacoca, Capiru, Votuverava, Antinha e Abapa. A
maioria destas unidades litoestratigraficas apresenta importante conteddo em rochas calcérias,
empregadas nas indUstrias de cimento, cal e corretivo agricola. Outro bem mineral importante é a

DNPM - Rua Des. Otavio do Amaral, 279 — CEP 80.730-400 — Curitiba-PR - Fone: (XX41) 335-3970 — www.dnpm.gov.br 34
MINEROPAR -Rua Méaximo Jo&o Kopp, 274-Bloco 3/M — CEP 82630-900 — Curitiba-PR - Fone: (XX41) 351-6900 - www.pr.gov.br/mineropar



CONVENIO DNPM / MINEROPAR MiINERSPAR

MINERAIS DO PARANA SA

fluorita, alojadas parcialmente no Grupo Acgungui, além de enclaves de rochas do Grupo Setuva e
rochas alcalinas intrusivas. O distrito do Talco também est4 alojado nas rochas do Grupo Agungui,
na Formagdo ltaiacoca, em &reas externas & RMC. Outros bens minerais incluem quartzitos, filitos,
sericita xistos e barita, com potencial para fosfato, metais basicos e terras raras.

Calcéario. Em descricao do perfil da indlstria paranaense de calcéario, OLIVEIRA et al (1999)
descrevem as trés faixas distintas de calcérios calciticos e dolomiticos, reconhecidas no Grupo
Acungui desde os trabalhos geoldgicos pioneiros. As faixas noroeste e sudeste, correspondentes
respectivamente as formacdes Itaiacoca e Capiru, se constituem de metadolomitos com lentes
subordinadas de metacalcarios calciticos. A faixa noroeste engloba as ocorréncias de Itaiacoca,
Castro e Socavao, entre outras, enquanto a faixa sudeste abrange as localidades de Tranqueira,
Itaperucu, Colombo, Almirante Tamandaré e Bocailva do Sul. Os metacalcéarios da faixa central,
pertencentes a Formacgdo Votuverava, sdo dominantemente calciticos, com menores propor¢des
de metacalcarios dolomiticos, sendo explotados industrialmente nas localidades de Campo Largo,
Rio Branco do Sul e Cerro Azul. As informacdes sobre o seu potencial econémico sédo discutidas
com mais detalhes no capitulo 3, referente ao perfil dos insumos minerais.

FORMAGCAO CAPIRU

No mapa geolégico do PDM estdo cartografadas as seguintes associagcdes litoldgicas da
Formacao Capiru:

Metassedimentos siltico-argilosos, incluindo metassiltitos, filitos, filitos grafitosos,
metarritmitos, arddsias, sericita xistos e quartzo-sericita xistos (PSacm);

Metacalcéarios dolomiticos e metadolomitos com finas intercalagfes de quartzitos e
metacherts (PSacd);

Quartzitos, metarenitos e metarcdsios (PSacq).

Litologias. Foi descrita originalmente por BIGARELLA e SALAMUNI (1956), como um pacote
intermediario do Grupo Acgungui, posicionada entre as formacdes Votuverava e Setuva.
Litologicamente semelhante & Formacdo Itaiacoca, a Formacdo Capiru apresenta metacalcéarios
dolomiticos, intercalados a filitos e quartzitos, acompanhados por espessos pacotes de
metassiltitos, metargilitos e metarenitos. O seu contato inferior, interpretado como sendo

discordante, € atualmente reconhecido como sendo de origem tectdnica, pelo deslizamento de
nappes sobre o Grupo Setuva.

A Formacédo Capiru foi subdividida nas seqiiéncias litoldgicas Bocaina, Juriqui, Rio Branco e Morro
Grande, separadas por grandes falhas de cavalgamento, gerando um complexo empilhamento de
origem tectdnica. O conjunto Juriqui € constituido por filitos, intercalado a quartzitos, com
abundante filonitizacdo e presenca de veios de quartzo leitoso muito deformado; o conjunto Rio
Branco tem predominancia de metacalcarios dolomiticos, principalmente, além de filitos e
quartzitos; o conjunto Morro Grande é caracterizado pela alternancia de quartzitos e filitos, ambos
com grande espessura, além de camadas de metacalcério dolomitico, principalmente na base do
conjunto (FIORI et al, 1989).

Recursos minerais

Metacalcario dolomitico. E o recurso mineral mais importante da Formac&o Capiru, para uso na
industria da cal e de corretivo de solo, discutido no capitulo 3 conforme citado anteriormente.

Fosfato. Em projeto executado pela MINEROPAR, CAVA e FALCADE (1986) verificaram em
escala regional e de semidetalhe, neste caso na regidao de Campo Magro, a potencialidade para
fosforita sedimentar e vulcanogénica. Foram usados métodos de reconhecimento em perfis
geoldgicos, litoquimica, petrografia, analises de raios X, geoquimica de solo e cintilometria
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terrestre. As caracteristicas geoldgicas confirmam a existéncia de condi¢cdes paleogeogréficas
favoraveis a fosforita sedimentar, dentro da associagdo de dolomitos e filitos grafitosos. As
analises quimicas e de raios X acusaram a presenca de trifilita-litiofilita. Os dados indicam uma
combinacdo favoravel de controles estratigraficos e estruturais. Foi selecionado um alvo para
avaliacao na regido localizada entre Pacas e Fazenda Primavera, com 8,5% de P,Os. O projeto
nao prosseguiu além da fase de avaliagcao preliminar deste alvo exploratério.

FORMAGCAO VOTUVERAVA

No mapa geolégico do PDM estdo cartografadas as seguintes associagfes litolégicas da
Formacao Votuverava:

Metassedimentos siltico-argilosos, incluindo metassiltitos, mica xistos, filitos grafitosos,
metarritmitos, arddsias, sericita xistos, quartzo xistos, com intercala¢gfes de lavas e tufos
basicos metamorfizados (PSavs);

Marmores impuros, metacalcérios calciticos, filitos e metassedimentos clasticos néo
diferenciados (PSavc);

Rochas calciossilicaticas, xistosas, coloragdo verde-escura, com bandas mais claras,
granulacao fina a média (PSavcl);

Metacalcarios, metadolomitos e rochas calciossilicaticas (PSavc2);

Metacalcarios cinza claros a escuros, intercalados com material impuro (PSavc3);
Metacalcarios ritmicos, acinzentados, com intercala¢des de metapelitos (PSavc4);
Metassedimentos siltico-argilosos, com intercalagBes freqiientes de epicalcarios e
calcioxistos (PSavch);

Quartzitos, as vezes micaceos, metarenitos e metarcésios, com freqiientes intercalagcfes
de metassiltitos e metarritmitos (PSavq);

Quartzitos macigos, brancos, puros, friaveis, de granulagdo fina, aspecto sacaroidal e por
vezes ferruginosos (PSavql);

Metaconglomerados (PSavg);

Metagrauvacas constituidas de seixos elipsoidais alinhados segundo a xistosidade, com
cristais de quartzo azulado, imersos em matriz cloritica de granulagdo fina a média
(PSavgv);

Filitos e xistos (PSavf);

Intercalag8es de estaurolita-muscovita-biotita xistos e mica xistos (PSavx).

A Formacéo Votuverava foi descrita por BIGARELLA e SALAMUNI (1958), sendo constituida de
filitos, metacalcéarios, marmores, metamargas, quartzitos e metaconglomerados. Merecem atencao
0S seus extensos pacotes de metacalcérios calciticos, com teores de MgO muito baixos, bem
como a série de pequenos stocks graniticos encaixados, alinhados no rumo NE-SW, desde

Campo Largo até Adrianépolis. As relacdes estratigraficas com a Formacdo Capiru sdo confusas,
nao tendo sido ainda esclarecido qual é a mais antiga ou se sdo contemporaneas.

FIORI et al (1989) subdividiram a Formagdo Votuverava nas seqiiéncias Bromado, Coloninha e
Saiva, na regido de Bateias — Bocaillva do Sul. Nos municipios de Rio Branco do Sul e Cerro Azul,
mais exatamente na regido de Bromado, SPOLADORE e HACKSPACHER (1993) mapearam as
formacdes \btuverava e Antinha, além de corpos graniticos e diques basicos associados. A
Formacdo Votuverava foi dividida em quatro associacdes litolégicas: (a) metaturbiditos e
metapelitos; (b) metarenitos, metaconglomerados, metapelitos e metavulcanicas; (c) metarenitos e
metapelitos; e (d) marmores e netapelitos. Os marmores haviam sido incluidos na Formacgéao
Antinha por outros autores. Enquanto as rochas da primeira formagéo foram interpretadas como
tendo origem marinha rasa, as da segunda foram atribuidas a sedimentagcao em aguas profundas.

Na mesma regido, KOPS e EBERT (1993) analisaram as formacdes Votuverava e Antinha,
interpretando-as como formadas dentro de um mesmo ciclo sedimentar. A Formagéo Votuverava
foi subdividida em duas sequéncias: Coloninha (metapelitos e metarenitos) e Bromado
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(metaconglomerados e metarritmitos), ambas formadas a partir de turbiditos, associados a leques
ou canions submarinhos. O metamorfismo é do facies xisto verde inferior.

Estruturas Estes autores reconheceram trés eventos de deformacdo: o primeiro, ndo coaxial,
devido a esforgcos tangenciais de NW para SE; o segundo, coaxial menos intenso, e o Ultimo
transpressivo e gerador de cisalhamento em zonas de charneira. A evolugéo tectono-metamérfica
foi descrita como tendo envolvido dois regimes principais, um compressional e outro transcorrente,
com trés pulsos deformacionais. O metamorfismo situa-se no facies xisto verde, zona da clorita.

Recursos minerais

Fluorita. SILVA et al (1981) resumiram o conhecimento acumulado na MINEROPAR e em
projetos de outras instituicdes a respeito das mineralizacdes de fluorita no Vale do Ribeira. Duas
delas, as de Sao Sebastido e do Braz, ambas no municipio de Adrianépolis, ocorrem encaixadas
em metassedimentos da Formagdo Votuverava. A ocorréncia de Sdo Sebastido situa-se na
localidade de Sete Barras, junto ao contato com o Granito Itaéca. 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 como associada a um pacote de marmore calcitico com
intercalacbes de calciofilito e quartzo-sericita xisto, este com textura cataclastica. Estes
cataclasitos sdo recortados por vénulas de quartzo, fluorita e turmalina. O pacote carbonatico
atinge 2-3 km de espessura e é recortado por fildes de fluorita, encaixados em fraturas NE. Os
filbes contém fluorita verde e violeta, muscovita e albita, freqientemente recortados por filonetes
de muscovita, albita, quartzo, fluorita, barita e epidoto. A fluorita também substitui 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 prospecc¢do a localizacao de zonas de falhas, rochas ricas
em calcio, zonas radioandmalas e mineralizagbes de barita (SILVA et al 1981).

Barita - No povoado do Tigre, municipio de Cerro Azul, ANDRADE e SILVA (1981) analisou os
minérios de barita associados a metais basicos e identificou os seus controles geoldgicos. Séo
depositos estratiformes, concordantes com quartzitos da base da Formacdo Votuverava, com
remobiliza¢bes 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 deformacéo tectbnica. A concordancia com 0s quartzitos, a presenca de estruturas
sedimentares nos minérios, as intercalagbes de barita e quartzito, a granulometria muito fina e
homogénea, a textura em mosaico e a auséncia de minerais metamoérficos, entre autras feicdes,
levaram o autor a atribuir uma origem sedimentar a barita. Os controles de natureza
paleogeografica, sedimentoldgica e geoquimica representam outros fatores de origem: ambiente
de sedimentacdo marinho de aguas rasas, oxidante a fracamente redutor e alcalino.

Metais basicos. Em projeto da MINEROPAR, DIAS (1985) avaliou a potencialidade da formacao
para metais basicos, ouro e fluorita, na regido dos rios Canha e Carumbé, municipio de
Adrianépolis. Este autor concluiu pela baixa potencialidade no que diz respeito aos metais basicos.
Junto aos contatos com o Granito Varginha existem indicios de mineralizagcbes de Sn e W,
provaveis escarnitos dentro das rochas carbonatadas da formacéo.

Terras raras. Na localidade de Lajeado de S&o Francisco, no municipio de Cerro Azul, a
NUCLEBRAS detectou uma anomalia cintilométrica cuja avaliacdo geoldgica e geoquimica acusou
valores anbémalos de Ce, Y, La, Pb e F, esta acompanhada de mineralizagdes visiveis em
afloramento. Em projeto da MINEROPAR, DIAS e BONATTO (1983) reconheceram uma complexa
associacdo litolégica, incluindo calcarenitos, metacalcario foliado, metacalcario detritico,
metacalcario avermelhado, brecha netassedimentar, brecha tectfnica, brecha carstica, brecha
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carbonética, metavulcénica félsica, olivina nefelinito e fonolito. As dosagens litoquimicas acusaram
valores maximos de 1,7% de CeO, 1,28% de LaO e 12% de Oxidos de terras raras. As

concentracbes de metais associam-se as rochas alcalinas e a efeitos de hidrotermalismo, onde
ocorrem fluorita, calcopirita, bornita, galena, apatita, vermiculita, calcita e barita, entre outros.

FORMAGCAO ITAIACOCA

A Formacao Itaiacoca (ALMEIDA, 1956) é composta genericamente de metassiltitos,
metarritmitos, marmores dolomiticos, metadolomitos e metarenitos. Os marmores dolomiticos e
metadolomitos apresentam-se localmente metamorfizados, com o desenvolvimento de talco,
montmorillonita e uma complexa paragénese de minerais argilosos. Altera¢@o hidrotermal ao longo
dos contatos com o Granito Trés Cdrregos evidencia o seu carater intrusivo. As relagbes de
contato com o Granito Cunhaporanga permanecem mal definidas.

A sul da Faixa Itaiacoca ocorre a Formagédo Abapéa (TREIN et. al, 1985), uma seqiiéncia vulcano-
sedimentar que originalmente era englobada na Formacao Itaiacoca. Estas rochas estdo fora do
territério da RMC. Estes autores atribuiram a sequiéncia o carater calcio-alcalino, de tendéncia
shoshonitica, originada a partir de magmatismo pericontinental, associado a uma zona de
subduccédo. Em termos estratigraficos, alguns autores consideram a Formacdo Abapd como parte
do Grupo Acungui, junto com as formac¢des Capiru, Votuverava, Antinha e Itaiacoca. Em outros
casos, 0s autores mostram a tendéncia de agrupar as formag¢des Abapa e Itaiacoca num grupo a
parte do Grupo Agungui.

No mapa geoldgico do PDM foram discriminadas dentro da Formacdo Itaiacoca as seguintes
associacoes litoldgicas:

Metassedimentos siltico-argilosos, incluindo filitos grafitosos, metarritmitos, ardésias e
guartzo-sericita xistos (P Saim);

Méarmores dolomiticos e metadolomitos, com intercalagdes de metacherts e metacacéarios
cinza-médio a escuros, com estromatoélitos datados em 850-1.700 m.a. (PSaid);

Migmatitos estromaticos de paleossoma de mica xistos predominantes (PSaix);
Metacalcérios calciticos (PSaic);

Quartzitos (PSaiq).

O estudo mais abrangente da Formacao Itaiacoca, que pode servir de referéncia para outras
analises mais antigas, é a tese de doutoramento de REIS NETO (1994). Este autor denomina a
unidade de Faixa Itaiacoca em substituicdo a nomenclatura de TREIN (1966). Os resultados da
pesquisa estdo incorporados nos dados e informagdes do projeto de avaliagdo do Distrito Mineiro
de Castro - Ponta Grossa, executado pela MINEROPAR e resenhado a seguir.

Em convénio de cooperagdo técnica com o DNPM, a MINEROPAR estudou cerca de 90% das
minas de talco do distrito mineiro de Castro-Ponta Grossa, incluindo: confeccdo de bases
cartograficas na escala 1:5.000, interpretacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas, reviséo
e compilagcdo da bibliografia existente sobre a formacdo, mapeamento geoldgico, estudos
geoquimicos orientativos, estudos geofisicos, sondagem exploratéria, amostragem litolégica e
analises de laboratério. O projeto visou determinar 0s controles geolégicos sobre as
mineraliza¢8es, definir modelos probabilisticos, avaliar o volume total de recursos de talco e
selecionar novas areas potenciais (RIBAS et al, 1999).

O distrito mineiro do talco constitui-se de duas areas: Itaiacoca, na parte sul, com 53,7 km? e a de
Socavdo, a norte, com 55,3 km® Ambas fazem parte das formacdes Abapa (REIS NETO, 1994),
Agua Nova e Bairro dos Campos (SOUZA, 1990). A Formacdo Abapd ocorre na localidade
homoénima, estendendo-se em direcdo a Socavdo, e ¢é constituida dominantemente por
metarenitos arcosianos e metavulcanicas acidas, interpretados como contemporaneos por REIS
NETO (1994). A Formacao Bairro dos Campos estende-se entre as localidades de lItaiacoca e
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Abapa, na diregcdo NE-SW, constituida por marmores dolomiticos, metapelitos e metapsamitos,
com intercalagdes de rochas metabasicas. Na &rea de Itaiacoca, a equipe da MINEROPAR
identificou informalmente duas unidades: Quilombo, com metassedimentos siltico-arenosos
micaceos, e Ribeirdo da Cruz, formada por marmores calciticos e quartzitos. A primeira pode ser
correlacionada & Formac&o Antinha, e a segunda & Formacao Agua Clara (RIBAS et al, 1999).

A analise estrutural da Formacdo Itaiacoca permitiu reconhecer duas fases principais de
deformacdo: a primeira representada por uma foliagdo associada a estruturas de cavalgamento e
a segunda representada por clivagem de fratura e crenula¢ges subverticais, nas zonas axiais de
dobras abertas. Falhas transcorrentes e de cavalgamento foram identificadas nas duas areas
(RIBAS et al, 1999).

As analises quimicas mostram variagbes desde metadolomitos, com cerca de 20% de MgO e 30%
de CaO, até talco com cerca de 65% de SiO; e 16-32% de MgO, sem CaO. O minério de talco do
distrito € formado por uma mistura variada de dolomita, talco, calcita, quartzo e tremolita, com
teores subordinados de clorita, muscovita, caulinita, antofilita, vermiculita e montmorillonita. Dos
métodos geofisicos testados no distrito, a combinacdo 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 meteoérica, prestando-se a
discriminacdo das zonas de concentracdo de talco (RIBAS et al, 1999).

Os depodsitos foram classificados em metamérficos e supergénicos. Os primeiros foram
subdivididos em stratabound disseminados, stratabound lenticulares e filoneanos. O talco
metamoérfico 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 lixiviacdo dos
carbonatos e conseqiiente enriquecimento residual do minério. Existem também depodsitos
formados por eroséo dos anteriores e deposi¢cdo em cavidades carsticas dos metadolomitos e em
bacias superimpostas a varios tipos de rochas. Camadas de quartzitos e diques de diabasio
preservaram os depdsitos 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 formagdes 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 B, 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 (RIBAS et al, 1999).

Em 69 frentes de lavra, ativas e paralisadas, cadastradas durante o mapeamento, foram
. . . , . ~ 3 . .
estimados os segumtes volumes de minério extraidos: 4,6 milhdes de m™ na area de ltaiacoca e

2,9 milhdes de m” em Socavao. Por falta de dados da relacdo estéril/minério, ndo foram estimadas
as reservas de minério no distrito (RIBAS et al, 1999).

A caracterizacdo tecnoldgica do talco paranaense recebeu a contribuicdo de BERG e LOYOLA
(1987). Posteriormente, LOYOLA (1998a) apresentou dados abrangentes sobre o potencial
tecnolégico e econbmico dos minerais industriais do Parana, com énfase no talco da Formacao
Itaiacoca. LOYOLA e SILVA (2000) publicaram uma caracterizacdo dos cepdsitos de talco, com
dados geoldgicos e econdmicos atualizados. Em trabalho mais recente, LOYOLA (2003) discute a
génese e caracteristicas dos minérios de talco, descrevendo as areas Ponta Grossa e Castro,
distintas no tamanho e freqiiéncia de distribuicdo das jazidas, além de aspectos mineraldgicos.

FORMAGCAO ANTINHA

No mapa geoldgico do PDM foram discriminadas dentro da Formacao Antinha as seguintes
associacoes litolégicas:

Unidade A: metassiltitos ritmicos, cinza-claros a escuros, localmente maci¢cos (PSaaAl);
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Unidade A: metassiltitos intercalados com metassiltitos nodulosos, cor cinza, associados a
niveis de metaconglomerados e metarenitos finos, esbranquicados (PSaaA2);

Unidade A: metarenitos roseo-acinzentados, hornfélsicos (muscovita hornfels - PSaaA3);
Unidade A: metarritmitos piritosos (PSaaA4);

Unidade B: metarritmitos siltico-arenosos, metarenitos finos a microconglomeraticos,
avermelhados, com niveis e camadas de metaconglomerados (PSaaB);

Unidade C: metacalcarios cinza-claros a escuros (PSaaC).

A denominacdo de Sequéncia Antinha foi introduzida por PONTES (1981) para um conjunto de
rochas metassedimentares que ocorre a oeste da falha de Morro Agudo. Para o citado autor esta
unidade apresenta caracteristicas distintas das formagdes Agua Clara e Votuverava, justificando
sua individualizagdo, sendo provavelmente mais jovem do que estas unidades. Posteriormente
DIAS e SALAZAR Jr. (1987) detalharam geologicamente a Sequéncia Antinha, subdividindo-a em
quatro conjuntos litoldgicos: A) metarenitos e metassiltitos; B) metargilitos; C) metacalcarios e D)
metaconglomerados.

FIORI (1990) redefiniu a Sequéncia Antinha como uma formacao, parte integrante do Grupo
Acungui, com a denominagéo informal de conjunto Tacaniga para as subunidades A e B de DIAS e
SALAZAR Jr. (1987), Capivara, correspondente a subunidade C daqueles autores e a subunidade
Vuturuvu, para a unidade D.

Esta unidade posteriormente foi objeto de estudo geolégico-estrutural realizado por KOPS (1994),
que detalhou a deformagdo e o metamorfismo, abordando ainda as formagdes Agua Clara e
Votuverava. Este autor reconheceu os contatos tectbnicos, indicando o carater al6ctone, com
ambiente de sedimenta¢do marinho de aguas profundas 6edimentos peliticos) e de plataforma
mais rasa (unidade carbonatica). O metamorfismo é mais intenso na Formacdo Agua Clara (zona
da Granada e zona da Biotita) e mais fraco na Formacdo Antinha e Votuverava (grau fraco, zona
da clorita).

Apesar das controvérsias estratigraficas, principalmente quanto as relagdes genéticas entre as
formacgdes Antinha e Votuverava, a primeira formag¢do permanece individualizada neste trabalho,
considerada parte integrante do Grupo Acgungui e separada nos compartimentos originalmente
descritos, com uma modificacdo: a faixa calcaria adjacente a Serra do Vuturuvu, as rochas
metapeliticas intercaladas e a prépria Serra do Vuturuvu (sequéncia de quartzitos), foram
consideradas no projeto de compilagdo da CPRM (1989) como parte da Formagdo Votuverava.

Em termos econdmicos, DIAS e SALAZAR Jr. (1983) avaliaram para a MINEROPAR a
potencialidade econdmica desta unidade, no municipio de Rio Branco do Sul, com a execucéo de
mapeamento geoldgico e prospecc¢do geoquimica e a indicacdo de areas geoquimicas anémalas,
com interesse para investigacbes de depdsitos tipo red-bed e Kupferschiefer, sem alvos ou
resultados conclusivos.

2.1.4.7 - METABASITOS

No interior dos complexos metamoérficos dos grupos Setuva e Agungui ocorrem diversos corpos de
metabasitos. Estas rochas, segundo MANIESI e OLIVEIRA (2000), sdo ortoderivadas,
apresentando carater toleiitico e afinidade com basaltos enriquecidos de cadeia meso-oceénica.
Os autores citados estudaram ocorréncias de metabasitos na regido de Adrianépolis e Campo
Largo. As encaixantes foram metamorfizadas no facies xisto verde, zona da biotita e zona da
granada. A natureza ortoderivada € indicada pelas texturas igneas reliquiares, sendo
provavelmente rochas intrusivas e seus protolitos igneos derivados de fontes mantélicas,
possivelmente relacionados ao ambiente geotecténico de bacia de retroarco.

Metabasitos, anfibolitos e anfibdlio xistos (PSmb).
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2.1.4.8 - GRANITOS PORFIROIDES

Estes corpos formam imensos batdlitos de granitos porfiriticos de cores rosadas a creme, com
hornblenda, biotita e ilmenita, em matriz de composi¢cao granodioritica e tonalitica, envolvendo
macrocristais subédricos a euédricos de feldspato potassico, com arestas de até 5 cm. Séo
batélitos com roof-pendants das encaixantes metamoérficas do Grupo Agungui ou conjuntos de
plutdes sinorogénicos, reunidos sob as denominagfes genéricas de complexos Cunhaporanga e
Trés Cérregos. A expressdo cartografica do primeiro sugere como mais provavel a hipotese do
batélito continuo, mas a raridade dos afloramentos dificulta sobremaneira a sua definicdo. O
Granito Trés Coérregos aparece no mapa como um conjunto de trés corpos maiores e quatro
menores, dispostos dentro de uma faixa orientada paralelamente a estruturagcdo dominante do
escudo paranaense. Este granito foi datado pelo método K-Ar em 610 m.a.

Complexo Granitico Trés Cdrregos (PSgpl);
Complexo Granitico Cunhaporanga (PSgp2).

COMPLEXO GRANITICO TRES CORREGOS

Este complexo foi denominado como Granito Trés Corregos por FUCK (1966) e MURATORI
(1966), nos mapeamentos da Comissdo da Carta Geoldgica do Parana. Tratase de um extenso
batélito polidiapirico com mais de 3.700 km?, de Campo Largo ao Vale do Ribeira, entrando no
Estado de Sdo Paulo, com uma largura que varia de 10 a 30 km. Ele foi mapeado em varios
projetos de ambito regional: Carta Geolégica do Parana, Projeto Ribeira (PROTEC/DNPM),
Projeto SUDELPA (CPRM/SUDELPA), Projeto Sudeste do Estado de S&o Paulo (CPRM/DNPM),
Projeto Leste do Parana (CPRM/DNPM) e Projeto Integracdo e Detalhe do Vale do Ribeira
(CPRM/DNPM). Também foi avaliado em reconhecimento geolégico realizado pela MINEROPAR
(SANTOS e FELIPE, 1980), com foco no potencial exploratdrio para mineralizacdes escarniticas,
pegmatiticas, hidrotermais e graisens.

Uma revisdo do seu significado tecténico e metalogenético foi feita por HASUI et al (1984). Estes
autores separaram o batélito em trés unidades: granitéides de dois tipos; rochas encaixantes,
dentro da faixa antes considerada Granito Trés Coérregos; extensdes laterais das encaixantes,
para NW e SE. Os dois ultimos conjuntos foram assim isolados do que se considerava até entao
um batdlito, passando a ser denominados Grupo Setuva. No que diz respeito aos granitdides,
dentro do que se denomina Trés Corregos, os autores distinguiram duas variedades petrograficas.

A mais comum tem megacristais de microclineo réseo a esbranquicado, euédricos a subédricos,
com inclusdes de minerais da matriz: quartzo, oligoclasio, biotita e hornblenda, acessoriamente
apatita, titanita, zircao, ilmenita e opacos. Os megacristais sdo centimétricos e excepcionalmente
decimétricos, podendo aparecer isolados na matriz ou formar concentragées que predominam
sobre ela. Localmente a composicdo pode ser de plagioclasio. As variagbes de mineralogia
caracterizam desde granitos tipicos até monzonitos e granodioritos, menos freqiientemente
quartzo dioritos. S8o observados enclaves ou endlitos de anfibolito e biotitito, além de veios
pegmatiticos e epidoto, indicando processos pneumatoliticos tardios. A segunda variedade aflora
em intrusdes menores nas regibes de Capdo Bonito e Ribeirdo Branco, na forma de rocha
granitéide résea e equigranular, leucocratica e com textura média a grossa, excepcionalmente
porfiritica. A composi¢cdo mineraldgica € restrita, formada por quartzo, microclineo ou oligoclasio,
raramente ortoclasio e alguma biotita ou magnetita. A composicdo petrografica é de granito,
monzonito e granodiorito.

Recursos minerais

Metais basicos e especiais. SANTOS e FELIPE (1980) realizaram para a MINEROPAR extenso
reconhecimento geolégico na area de afloramento do Granito Trés Corregos, para selecdo de
alvos exploratérios. Fundamentados em dados de campo e laboratdrio, reconheceram vérias
areas com indicios de metassomatismo sddico pronunciado, pegmatitos, graisenizacao,
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hidrotermalismo em mnas de falhas, e recomendaram para pesquisa de detalhe as areas de
Figueiras, Ribeirdo da Lagoa, Barra do Sete Quedas e Barra do Agungui. Também indicaram

como potenciais os granitos Cerne, Piedade, Taici, Varginha, Epiticio Pessoa, Morro Grande e o
Granodiorito Sdo Sebastido.

Feldspato. Os macrocristais de ambos os complexos graniticos apresentam potencial para uso na
industria ceramica, podendo ser separados por peneiramento e concentragdo gravimétrica, a partir
da rocha parcialmente alterada. No Estado do Parana ja existem investimentos industriais
preliminares neste tipo de producdo, em Ponta Grossa.

Fluorita. A jazida de Volta Grande esta associada a rochas metassedimentares na forma de
enclaves no Granito Trés Corregos. A mineralizagdo tem provavel contribuicdo hidrotermal, neste
condicionamento geolégico.

COMPLEXO GRANITICO CUNHAPORANGA

O Complexo Cunhaporanga € um extenso batélito com cerca de 3.000 km?, situado na borda
ocidental do embasamento cristalino do Parana, sendo recoberto pelas rochas da Formacéao
Furnas e do Grupo Castro. Ao contrario do Trés COrregos ele € 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) é o estudo mais abrangente e
atualizado sobre este granitéide, tratando dos seus aspectos geoldgicos, geofisicos, geoquimicos
e mineraldgicos.

Conforme este autor, GUIMARAES (op. cit.), os trabalhos mais importantes para o entendimento
do Complexo Cunhaporanga foram executados pela Comissdo da Carta Geolégica do Parana,
pela CPRM e pela MINEROPAR. Ele foi descrito pela primeira vez por OLIVEIRA (1916, 1927),
qgue registrou a grande dificuldade apresentada pelo espesso manto de alteracdo intempérica e
denominou-o Granito Cunhaporanga. Dos trabalhos posteriores que ajudaram a compreender a
faciologia do complexo, merecem destaque os realizados por FUCK et al (1967a). A
caracterizacdo de um complexo intrusivo resultou dos projetos da CPRM, na década de 1970,
principalmente os da CPRM (1977) e KAEFER e CUNHA (1974), que relataram a predominéncia
de granodioritos e quartzo monzonitos sobre os granitos. GUIMARAES (2000) questiona a
classificagdo dos quartzo monzonitos, que seriam mais provavelmente monzogranitos, de acordo
com revisfes que fez de amostras petrograficas.

Pela MINEROPAR, em campanhas para selecdo de alvos exploratérios, SANTOS e FELIPE
(1980) e RIBAS (1981), tiveram suas contribuicdes incorporadas ao Mapa Geolégico do Estado do
Parana, na escala 1:650.000 (MINEROPAR, 1989). PINTO-COELHO (1986) avaliou as anomalias
uraniferas associadas ao Granito Serra do Carambei, inserido no complexo Cunhaporanga. A
partir da década de 1990, a regido passou a ser estudada por outros pesquisadores, como
SOUZA (1990), REIS NETO (1994), GUIMARAES (1995) e GUIMARAES e ULBRICH (1996).
Embora petrograficamente semelhante ao Trés Corregos e separado em certos locais por apenas
cinco km de rochas da Formacao Itaiacoca, a presenca da zona de cisalhamento Itapirapua entre
ambos desautoriza a tentativa de correlacioné-los estratigrafica e tectonicamente.

Litologias. O conhecimento atual do Complexo Granitico Cunhaporanga, prejudicado pela
pobreza de afloramentos, ndo permite delimitar com precisdo as suas variedades litolégicas e os
restos de teto correlacionaveis a Formagdo lItaacoca. GUIMARAES (2000) 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 € formada por alcali-feldspato granitos,
representada pelos granitos Carambei e Joaquim Murtinho.
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Petrologia. As rochas das assembléias célcio-alcalinas s&o enriquecidas em K e Ba,
moderadamente em Sr, mostrando afinidades shoshoniticas e aproximando-se dos granitos tipo-|
de CHAPPEL 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 sédo fortemente
empobrecidas em Ca, Mg, Ba, Sr e P e sdo enriquecidas em SiO,, F, Nb, Ga, Y, Zr e Rb. Elas
mostram maior afinidade com os granitos do tipo-A. As evidéncias mineralégicas, litoquimicas e
tectdnicas indicam um ambiente epizonal para a consolidagdo da intrusdo, nos estagios finais do
ciclo Brasiliano, o que caracteriza um magmatismo pdés-colisional. As linhagem célcio-alcalinas
sugerem um ambiente de arco vulcanico, mas as rochas da linhagem alasquitica pertencem a uma
fase pds-orogénica.

PROTEROZOICO SUPERIOR/ PALEOZOICO

2.1.4.9 - SUITE ALCALI-GRANITOS

Estes granitos estdo associados a um magmatismo em regime extensional pds-orogénico.
Ocorrem no setor sudeste do Parand e nordeste de Santa Catarina, individualizados
principalmente em folhas mapeadas na década de 1960 pela Comissdo da Carta Geoldgica do
Parana e por MAACK (1961), e na década de 1970 pela CPRM (1977).

Os macicos graniticos apresentam dimens8es variadas, constituindo desde pequenos stocks até
batélitos, cujas denominacdes tém por base a toponimia regional: Anhangava, Graciosa, Alto
Turvo, Rio do Salto, Morro Redondo, Marumbi, Serra da Igreja e Agudos do Sul. Distribuem-se
tanto no dominio Curitiba quanto no de Luis Alves, predominando sobre o Ultimo, mas néo
ocorrem nos terrenos pertencentes ao dominio Paranagua (Batdlito Paranagua). Caracterizam-se
pela natureza alcalina, textura equigranular e isotropia, em contraste com a pronunciada foliacao
dos gnaisses e migmatitos encaixantes, com 0s quais 0s contatos sdo normalmente realizados
através de zonas de falha.

GRANITO ANHANGAVA (PEg1)

Litologias. Descrito por FUCK (1967a), ocupa uma superficie de aproximadamente 60 km?,
constituindo o morro homoénimo 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. O mesmo
autor menciona relagdes 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, cinza-rosado e réseo, equi a inequigranulares, com granulagdo variavel de fina a
grossa. Sdo constituidos por quartzo (10 - 25%), feldspato potassico (10 - 65%), albita-oligoclasio
(0 - 30%), biotita (0 - 10%), hornblenda (0 - 10%), anfibdlios sddicos (riebeckita-arfvedsonita) e
piroxénios Na - Ca (egirina-augita). Os minerais acessorios sdo: zirco, titanita, allanita, apatita,
fluorita e opacos, e como produtos de alteragdo ocorrem epidoto, clorita, sericita e carbonato.

Estruturas Segundo KAUL (1997), o macico esta alojado em rochas gnaissico-migmatiticas do
dominio Curitiba, com os contatos feitos por falhas com as encaixantes. O macico tem uma
estrutura anelar, constituido por sienogranito, diferentes tipos de alcali-feldspato granito, além de
sienito e quartzo sienito. O autor divide 0 macico em trés unidades: (a) Unidade Serra da Baitaca -
central do maci¢o, com biotita sienogranito e secundariamente biotita-alcali-feldspato granito; (b)
Unidade Serra da Boa Vista - a norte, leste e a sul do macico, com riebeckita-biotita-alcali-
feldspato granito e alcali-feldspato granito; (c) Unidade Roca Nova - pequena extensdo a sul do
macico, com hornblenda-alcali-feldspato sienito, com variedades com clinopiroxénio e faialita.
Fildes, filonetes e veios apliticos réseos cortam esporadicamente a Unidade Serra da Baitaca.
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Petrologia. 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 granitdides intraplacas na classificagdo de
PEARCE et al (1984). Unidade Serra da Baitaca: metaluminosa a fracamente peraluminosa, mais
potassica que sédica. Unidade Roca Nova: metaluminosa, mais potassica que sédica. Unidade
Serra da Boa Vista: metaluminosa a fracamente peralcalina, mais sédica que potassica. 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 € similar nas trés unidades, com fracionamento de fraco a forte dos leves e praticamente
sem fracionamento dos pesados, com anomalias negativas de eurdpio. Enriquecimento de 100 a
380 vezes para o lantanio em relagdo ao condrito e de 15 a 45 para o lutécio. O método Rb-Sr
forneceu idades de 600 + 20 m.a. para uma relacéo inicial Rb/Sr de 0,71930.

Recursos minerais

Rocha ornamental. O macico contém numerosas pedreiras de rocha para pavimentacao
poliédrica e de revestimento, concentradas na sua porcao ocidental, particularmente junto a Borda
do Campo. Uma empresa extrai blocos para rocha ornamental na por¢ao centro-norte do macico.
O nome comercial € Rosa Curitiba, classificado como biotita sienogranito de coloracéo résea claro
cinzentado, com pontuacdes negras, equigranular e granulagdo média a grossa (NAGALLI, 1991).

GRANITO GRACIOSA (PEg2)

Litologias. Delimitado parcialmente por MAACK (1961) e descrito por CORDANI e GIRARDI
(1967), ocupa uma superficie superior a 300 km?, ocorrendo a NE de Curitiba. Forma a Serra dos
Orgéos, com os picos Parana, Graciosa e Farinha Seca. Este corpo tem direcdo geral NE e faz
contatos tectdnicos com rochas do dominio Curitiba a oeste e do dominio Paranagua a leste.

Este granito apresenta uma grande variedade de litotipos, predominando rochas leucocraticas,
com cores cinza-claras e rosadas, de granulacdo média, localmente porfiriticas, com porcdes
isentas de minerais maficos e outras ricas em biotita e anfibélios. Constituido por quartzo (10
25%), feldspato potassico (15-65%), albita-oligoclasio (0-50%), hornblenda (0-10%), biotita (O-
10%), anfibdlios sodicos (riebeckita-arfvedsonita 010%), piroxénios Na - Ca (aegirina-augita 0
10%). Como minerais acessorios ocorrem zircdo, titanita, allanita, fluorita e opacos, com clorita,
muscovita, epidoto e carbonatos como minerais de alteracao.

Petrologia. Os dados geoquimicos de elementos maiores, tracos e terras raras colocam este
corpo granitico no campo dos peralcalinos, com enriquecimento em todos os elementos em
relacdo ao condrito e situado no campo dos granitoides intraplacas na classificacdo de PEARCE et
al (1984). Carater metaluminoso a fracamente peraluminoso dos facies a, b e ¢ e peralcalina do d,
todos mais potassicos que sddicos, a excecdo do facies c. Os elementos leves de terras raras
estdo moderadamente fracionados e ha ligeiro fracionamento dos pesados. A abundancia de
terras raras, com relacéo ao condrito, é de cerca de 250 vezes para o0 La e 25 vezes para o Lu.

O método U-Pb em zircdes forneceu uma idade de 594 + 64 m.a. para a formacgéo destas rochas;
o método Rb-Sr forneceu idades de 584 + 12 m.a., 545 + 15 m.a. e 584 + 8 m.a. KAUL (1997)
divide o granito Serra da Graciosa em quatro facies: (a) biotita-hornblenda sienogranitos: compde
grande parte do granito; (b) hornblenda-biotita-alcali granito; (c) hornblenda-biotita monzonito; e (d)
arfvedsonita-alcali-feldspato granito, na porcéo sul do maci¢o (Rodovia da Graciosa).
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GRANITO ALTO TURVO (PEg3)

Aflorante na regido de Antonina e Paranagua, este granito é pés-tectdnico, destituido de feicdes
cataclasticas, biotitico e portador de alteragées hidrotermais do tipo cloritizagcdo, sericitizacao,
epidotizacdo e carbonatagdo. Apresenta como minerais de interesse econdmico titanita, zircdo,
apatita e fluorita. E recortado por diques de microgranito com direcdo geral NE. KAUL (1997)
obteve idade de 630 + 20 m.a. em amostra desta intrusdo, analisada pelo método KrAr.

GRANITO MORRO REDONDO (PEg5)

Litologias. Ocupa area superior a 250 km?, no extremo sudeste do Parana, a oeste de Garuva,
com exposi¢cdes equivalentes no Parana e Santa Catarina. Distribui-se no ambito do dominio Luis
Alves, apresentando feicOes cataclasticas e miloniticas proximo as bordas. Foi identificado
inicialmente por MAACK (1961), sendo cartografado posteriormente por TREIN et al (1969) e
MURATORI et al (1969).

De modo geral observam-se granitos is6tropos nas porgdes mais centrais e mais cataclasados nas
bordas. Os litotipos mais comuns apresentam granulacdo média, equi a inequigranulares,
raramente porfiriticos, leucocraticos e de coloracdo cinza-clara. Essas rochas apresentam
normalmente textura granular hipidiomorfica, constituidas por quartzo (5 - 30%), feldspato alcalino
(20 - 60%, normalmente pertitico), pagioclasio (albita, 5 - 30%), biotita (0 - 10%), hornblenda (0 -
10%), anfibdlios sddicos (riebeckita-arfvedsonita), piroxénios de Na-Ca (aegirina-augita), além de
olivina (faialita). Os acess6rios comuns sdo titanita, apatita, rutilo, fluorita e opacos, e como
produtos de alteracdo ocorrem clorita, epidoto, muscovita e argilo-minerais. Na por¢éo sul do
granito ocorrem rochas vulcanicas associadas, de natureza alcalina.

KAUL (1997) 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 composicao predominantemente
acida (riolitos) na porcao norte do macico, se estendem até alguns quildmetros a oeste do corpo e
mantém a mesma identidade petrografica e quimica com a unidade Papanduva. Ocorrem raros
afloramentos de rochas vulcanicas intermediarias (andesitos e andesi-basaltos) e vulcanicas
basicas (basaltos).

Estruturas. As U(nicas feicBes estruturais mencionadas na literatura sdo as deformacdes
cataclasticas e miloniticas que a@orrem ao longo dos contatos da intrusdo, evidenciando a sua
origem sintectonica.

Petrologia. Dados geoquimicos de elementos maiores, tracos e terras raras colocam este corpo
granitico no campo dos peralcalinos, com enriquecimento em todos os elementos em relagao ao
condrito (até 100 vezes), com anomalia negativa de Ba e no campo dos granitéides intraplacas
(WPG, na classificacdo de PEARCE et al, 1984). Unidade Papanduva: granitos peralcalinos, mais
potassicos que soédicos, com fracionamento pequeno a moderado das terras raras leves e
praticamente nulo das pesadas, com anomalias moderadas de eurépio. Contelido elevado de
terras raras, variando de 300 vezes para o La e 60 vezes para o lutécio. 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 eurdpio. O conteldo total de terras raras é alto, 400 vezes o condrito para
lantanio e 20 vezes para o lutécio.

O método U-Pb em zircdes forneceu uma idade de 589 + 37 m.a. para a formacéo destas rochas,
o método Rb-Sr forneceu idades de 580 e 525 m.a., para uma razao inicial sP’1sr®® de 0,710 e
0,723. As idades Sm-Nd indicam o intervalo de 2.100 - 1.850 m.a. (Ciclo Transamazbnico), como
principal para a diferenciacdo manto-crosta dos precursores crustais deste maci¢o granitico.
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Recursos Minerais

Granito ornamental. Este maci¢co tem sido explotado para fins comerciais em duas regifes: na
borda NE, na localidade de Pirizal, municipio de Guaratuba, proximo a BR-101, e no Rio Sao
Jodo, para fins ornamentais, sendo denominado Granito Cerro Azul (NAGALLI, 1991). Trata-se de
um riebeckita-aegirina-alcali granito. As reservas sdo de 15.000 m’. Na borda SE do macic¢o, no
municipio de Garuva, sdo produzidos apenas paralelepipedos. No Quiriri, h4 explotacdo de caulim.

GRANITO MARUMBI (PEg6)

Litologias. Descrito originalmente por MAACK (1961) e CORDANI e GIRARDI (1967), ocupa uma
superficie de 80 km?, alongado no sentido NE, e localizado 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-
clara a rosada. Tem como minerais dominantes: quartzo, K-feldspato, plagioclasio e biotita.
MAACK (1961) descreve uma tendéncia menos alcalina para este granito em relagdo aos granitos
Graciosa e Anhangava. Tal tendéncia é também sugerida por CORDANI e GIRARDI (1967). Ainda
de acordo com estes autores, as relagdes de contato com as encaixantes séo por falhas.

Este granito apresenta tendéncia alcalina, dada pelo feldspato potéssico pertitico e plagiclasio
sédico, similar ao observado para o Granito Agudos do Sul, ndo sendo observados anfibdlios e
piroxénios sédicos. Os granitos Morro Redondo, Serra da Igreja, Graciosa e Anhangava mostram
variedades sienograniticas. Diagramas QAP (STRECKEISEN, 1976), indicam composices
granodioriticas para o macico Agudos do Sul e alcali-feldspato-quartzo-sienitica para os corpos
Anhangava, Graciosa e Morro Redondo. Segundo KAUL (1997), os biotita-alcali-feldspato granitos
sdo metaluminosos, mais potassicos que sédicos. O fracionamento das terras raras leves € fraco a
moderado, sem fracionamento das pesadas. O fracionamento em relacdo ao condrito mostra
enriguecimento de lantanio de 120 a 450 vezes e para o lutécio de 20 a 30 vezes.

Estruturas A semelhanca do Granito Morro Redondo, o Marumbi apresenta cataclase e
milonitizacao nas bordas, indicando uma origem sintectonica.

GRANITO SERRA DA IGREJA (PEg7)

Litologias. Ocupa uma superficie proxima de 90 km?, distribuindo-se a leste da Formacéao
Guaratubinha. Seus limites foram estabelecidos por MURATORI et al (1969). Este granito
apresenta facies leucocraticos, equi a inequigranulares com granulacédo média e cores cinza-claro,
cinza-rosado e roseo. MURATORI et al (1969) reportam seu carater subalcalino.

Estruturas O Granito Serra da Igreja apresenta forma alongada no sentido NE-SW e rela¢gbes de
contato por falha com as rochas gnaissico-granuliticas do dominio Luis Alves. Apenas na sua
porcdo nordeste encontra-se balizado pelas rochas gnaissicas do dominio Paranagua,
apresentando-se nesta regido intensamente deformado.

GRANITO AGUDOS DO SUL (PEg8)

Litologias. Ocupa uma &rea superior a 400 km?, distribuindo-se no extremo sudeste do Parana,
proximo a divisa com Santa Catarina (FIORI, 1984). Predominam rochas leucocraticas de
granulacdo média a grossa, cinza, cinzarosadas a réseas, equi a inequigranulares,
ocasionalmente porfiriticas. Apresentam textura granular hipidiomérfica, sendo constituidas por
feldspato potassico (5 — 60%), plagioclasio (0 — 60%, albita — oligoclasio, nhormalmente zonados),
quartzo (10 — 35%), biotita (0 — 15%) e hornblenda (0 — 15%). Acessorios sao titanita, allanita,
apatita, fluorita e opacos, e como produtos de alteragdo muscovita, clorita, epidoto e carbonato.
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A presenca de rochas basicas de composicdo notadamente gabro-dioritica, interna ao macigo
granitico Agudos, foi assinalada por GIRARDI (1974) e MACHIAVELLI (1991). Sdo rochas meso a
melanocraticas, com cores verde a cinza-esverdeadas, compostas por plagioclasio, clinopiroxénio,
ortopiroxénio, hornblenda e biotita. Os contatos com os granitos sao referidos como transicionais,
com porcdes que sugerem mistura. Acrescentese que enclaves de serpentinitos foram
observados neste granitéide, a noroeste de Tijucas do Sul, constituindo xendlitos centimétricos a
métricos, com formas tabulares e contatos irregulares. KAUL (1997) divide o Granito Agudos do
Sul em cinco unidades: Piador-Cabral, Lavras, Serra do Tronco, Rio Palmito 1 e Rio Palmito 2.

Estruturas Este granito faz contato na porcédo sul e sudeste com rochas gnaissico-migmatiticas
do dominio Luis Alves e a norte-noroeste com 0s gnaisses migmatiticos e granitéides deformados
do dominio Curitiba. Nos trabalhos realizados pela Comissdo da Carta Geol6gica do Parana,
TREIN et al (1969) e GIRARDI (1974) admitem carater intrusivo para estas rochas. Segundo SIGA
Jr. (1995) pertence aos granitéides deformados do setor sul do dominio Curitiba.

Petrologia. Os dados geoquimicos de elementos maiores, tracos e terras raras colocam o Granito
Agudos do Sul no ambito dos granitéides subalcalinos com caracteristicas metaluminosas a
peraluminosas. Apresenta um enriquecimento de todos os elementos em relacdo ao condrito de
até 100 wezes e anomalias negativas de Ba. Assemelha-se aos granitdides sin a pés-colisionais de
PEARCE et al (1984). O maci¢co mostra carater metaluminoso, sendo as unidades Serra do Tronco
e Palmito 1 mais potassicas do que sédicas, ao passo que a unidade Piador-Cabral € 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, de acordo com a mesma classificacao.

O método U-Pb em zircGes forneceu uma idade de 594 + 26 m.a. para a formacao destas rochas e

o0 método Rb-Sr forneceu idades de 570 + 22 m.a., para uma razao inicial s*’1s® de 0,70735 +
0,0008. A idade Rb/Sr é interpretada como relacionada a época de fechamento do sistema Rb/Sr,
que teria ocorrido apés a cristalizagdo dos zircdes.

Recursos minerais

Granito ornamental. Este macico granitico possui varias pedreiras explotadas para fins
ornamentais (NAGALLI, 1991). 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 séo lavradas
na Serra do Tronco, ao norte do macico, a variedade Amarelo Castor na localidade de Leé&o,
situada na zona central do macico, e a variedade Marrom Tarum&, em Pedra Branca.

2.1.4.10 - GRANITOS E SIENOGRANITOS

Esta suite intrusiva é representada no Parana por sete corpos, encaixados principalmente nos

filitos da Formagéo Votuverava, a NW da falha da Lancinha. Ao contrario dos granitos alcalinos da
Serra do Mar, estas intrusdes foram pouco estudadas. Ver tabelas de sintese (tabelas 5 e 6).

Granito Cerne (PEggl);

Granito Passa Trés (PEgg2);

Granito Chacrinha (PEgg3)

Granito Piedade (Féacies A e B) PEgg4A e PEgg4B;
Granito Rio Abaixo (PEgg5);

Granito Pula-Sapo (PEgg6);

Granito Itadca (PEgg7).
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GRANITO CERNE (PEgg1)

A denominacgdo de Granito Cerne foi proposta por MURATORI (1966) para o corpo aflorante na
regido de Bateias — Ouro Fino, na folha de Campo Largo. O granito ocupa estruturalmente o
nucleo de uma antiformal de metassedimentos do Grupo Agungui, com direcdo geral NE-SW, com
cerca de 19 x 4,5 km. E uma rocha de granulagdo média, raramente grossa, leucocratica, rosea.
Os minerais dominantes séo feldspato potassico, quartzo, oligoclasio, biotita e hornblenda. Os
acessorios sdo zircdo, apatita e opacos. A textura € granular hipidiomorfica. As relacdes de
contato sdo intrusivas, pela auréola de metamorfismo de contato. Localmente mostra relacdo por
falha com as encaixantes (FUCK et al, 1967a).

A colocacdo de granitos em estruturas antiformais foi estudada por FIORI et al (1984),
enquadrando tanto o Granito do Cerne como outros corpos (Piedade, Morro Grande e Varginha)
como relacionados a dobras de arrasto geradas no evento de transcorréncia Lancinha. WERNICK
e PENALVA (1978) em analises geocronolégicas, classificaram o Granito do Cerne como pés-
tectbnico, com idades em torno de 540 m.a., do final do Ciclo Brasiliano.

Numa abordagem regional, CHIODI FILHO et al (1989) elaboraram ensaio para enquadramento
das rochas granitéides do Parana, definindo quatro conjuntos de granitéides, de acordo com uma
evolucdo colisional continente-arco-continente. O primeiro grupo refere-se a granitos mantélicos
pré-colisionais calcio-alcalinos, correspondendo as raizes dos arcos magmaticos, alcados
tectonicamente, tendo como provaveis exemplos os granitos Trés Cérregos e Cunhaporanga, com
idades estimadas entre 700 e 800 m.a. O segundo grupo refere-se a granitos sincolisionais,
gerados por fusdo crustal dado o espessamento da crosta. Caracterizam o granito Morro Grande
como representante provavel deste grupo, com idade estimada entre 700 e 600 m.a.

O terceiro grupo de granitos, tardi a pos-colisionais, sub-alcalinos e de filiagdo mantélica, seria
constituido pelos granitos Pula Sapo, Rio Abaixo, Piedade Cerne e Passa Trés. Estimam idades
entre 600 e 500 m.a. Por fim, o quarto grupo correponderia a granitos pés-colisionais (550-500
m.a.), gerados em niveis profundos da crosta, referindo-se a fase francamente distensional.
Seriam exemplos os granitos alcalinos da Serra do Mar e o Granito Serra do Carambei, entre
outros. Estes autores fazem ainda uma andalise metalogenética destes corpos graniticos com base
na classificagdo de KEQIN et al (1984, in CHIODI FILHO et al, 1989), utilizando principalmente o
estudo de elementos terras raras para discrimina¢do dos corpos. Desse modo, 0s granitoides da
série de sintexia (hibridos crosta-manto) tendo o Granito Passa Trés como exemplo, vinculam
potencial metalogenético para mineralizacdo do tipo porfiro (Mo-W-Cu-Au pérfiro granitos).
Enquanto os granitos de transformacdo crustal (exemplo Granito Morro Grande) seriam
metalogeneticamente favoraveis a mineraliza¢des do tipo greisen (SnW-greisen granitos).

GRANITO PASSA TRES (PEgg2)

O Granito Passa Trés foi definido por PIEKARZ (1981b). De acordo com PIEKARZ (1992),
compreende uma intrusdo alongada N45°E, com cerca de 5 km® de area aflorante. Trata-se de
uma intrusdo mesozonal, intrusiva nas rochas do Grupo Setuva e em contato com o0s
metassedimentos do Grupo Agungui, cujo alojamento foi possivelmente controlado por uma zona
de cisalhamento transcorrente dextral, sendo pré ou sintectdnico a uma fase de deformacéao raptil-
ductil. Esta situado proximo a escarpa devoniana, na regido oeste da folha Campo Largo.

Ainda segundo PIEKARZ (1992), o granito tem assembléia mineral de magnetita-titanita-quartzo,
indicando condi¢des oxidantes na cAmara magmatica. A auséncia de minerais aluminosos e o tipo
de mineralizacao permitem enquadrar o granito no tipo | de CHAPPEL & WHITE (1974, in
PIEKARZ, 1992) e na série a magnetita de ISHIHARA (1977 e 1981, in PIEKARZ, 1992). Outros
dados, especialmente quanto aos teores de Ba, Sr, Rb e Y, ETR, e mineraldgicos, indicam origem
hibrida crosta-manto, tipo |. Altos contetddos de KO, F e S, permitem enquadra-lo na série

shoshonitica, refletindo o carater tardiorogénico, gerado em condicbes de crosta granitica-
metamorfica ja formada.
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GRANITO CHACRINHA (PEgg3)

Segundo FRITZSONS Jr. e BIONDI (1983), este granito € um pequeno stock que aflora na regiédo
centro leste da folha de Campo Largo, a cerca de 12 km de Bateias, com area aflorante de
aproximadamente 1,1 km?. Tem forma oval, com eixo maior de direcdo norte, discordante da
estruturacdo regional. Tratase de corpo possivelmente intrusivo nas rochas carbonatadas da
Formacgédo Agua Clara, sem maiores informa¢des sobre sua composicao.

GRANITO PIEDADE (PEgg4A e PEgg4B)

O Granito Piedade constitui um corpo alongado para NE-SW, intrusivo em metassedimentos do
Grupo Acgungui, com 11 x 2 km de dimensBes aproximadas. Foi estudado em projeto da
DOCEGEO (CHIODI FILHO et al, 1987). Tem carater polifasico, controlado tectonicamente pela
falha de Morro Agudo, transcorrente com rejeito lateral esquerdo. Os autores identificaram quatro
dominios: alcali-sienitos, alcali-granitos, alcali-riolitos e quartzo pérfiros. O dominio &lcali-sienitico
(PEgg4A) tem maior expressdo e é um hastingsita-quartzo-alcali sienito, hastingsita &lcali sienito e
guartzo sienito acinzentado, com estrutura isotrépica e textura hipidiomdrfica média a fina.

O dominio alcali-granitico (PEgg4B) ocorre a norte e a centro-oeste no macigo, com alteragéo
associada a processos tardi a pés-magmaticos. S8o rochas de granulagdo média a fina, textura
granular hipidiomérfica e coloragdo branco-acinzentada a avermelhada. E constituido por
microclina (40-75%), albita (0-25%), quartzo (17-30%), plagioclasio (0-15%), sericita, biotita,
anfibélio sddico, pirita, rutilo e apatita. Os alcali-riolitos e quartzo pérfiro representam a Ultima
manifestacdo magmatica no Granito Piedade, ocorrendo na forma de diques com orientacdo NNE,
e espessuras que atingem de 2 a 4 metros (CHIODI FILHO et al, 1987). Os processos de
alteracdo hidrotermal superimpostos desenvolveram zonas com K-feldspatizacao, piritizacao e
silicificacdo pervasivas, correspondentes a zonas an6malas de Mo-W-Be, indicando possiveis
mineraliza¢Ges do tipo poérfiro a Mo-W.

Granitos / Cerne Passa Trés Chacrinha Piedade
Caracteristicas
Condiciona- Forte controle por | Forte controle por Pouco ou nenhum Forte controle por
mento tectonismo NE tectonismo NE controle tectdnico tectonismo NE
tectdnico
Cataclase Sem cataclase Sinais de cataclase | Maci¢a, sem Cataclase na textura
textural na textura granular | cataclase hipidiomérfica, facies
hipidiomorfica. alcalino-quartzo-
sienito
Minerais de Zircao, apatita Carbonato, fluorita, | Apatita, rutilo Fluorita, pirita, titanita,
Interesse apatita, zircao, apatita, zircdo.
econdmico turmalina
Relagao Intru- | Tardi a pos - Intrusivo Tardi a pos - Tardi a pos -tect6nico
sdo/tectbnica e | tectdnico, al6ctone. tectonico, aloctone. | (MINEROPAR)
mobilizacéo sintectonico al6ctone
(Hasui)
Alteracdes Albitizacao, Caulinizacao, Sericitizacao, Sericitizagdo, limoni-
sericitizacao carbonatacéo, argilizacéo, tizacao, cloritizacéo,
silicificagéo, cloritizagéo, argilizacéo, piritiza-
saussuritizacao. epidotizacao ¢ao, silicificacao.
ObservacglOes Cataclase em Contatos por falhas. | Sem evidéncias de | Contato tecténico a
zonas de falha, Apresenta-se muito | esfor¢os ou SW. Ha 2 facies
com recristalizacéo | fraturado, sendo tensoes. separados por falha
de quartzo. comuns veios NE na porcao
auriferos. mediana.

Tabela 5 - Caracteristicas gerais das intrusdes da Suite Sienogranitos.
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GRANITO RIO ABAIXO (PEgg5)

O Granito Rio Abaixo € um pequeno corpo que aflora proximo a Rio Branco do Sul, avaliado em
projeto de pesquisa preliminar pela MINEROPAR (MARTINI, 1982). Este trabalho constou de
reconhecimento geolégico (escala 1:10.000), geoquimica de sedimento de corrente e amostragem
para analises quimicas. O granito foi classificado como pds-tectdnico, aléctone, intrusivo e
possivelmente epizonal. Os contatos sédo geralmente tectbnicos e verticalizados.

Naquele projeto foram identificados veios de quartzo com molibdenita, pirita, fluorita e limonita. As
encaixantes sdo metacalcarios calciticos e filitos da Formagédo Votuverava, posicionados a oeste
do lineamento Lancinha. Neste corpo granitico, amostras petrograficas indicaram quartzo-
monzonitos e granitos porfiriticos e alaskiticos com textura granofirica. Os tipos porfiriticos a biotita
ou muscovita sdo mais importantes em volume e a fluorita é componente constante. Os
fenocristais sédo de quartzo e feldspato alcalino, as vezes de plagioclasio (MARTINI, op. cit).

GRANITO SANTANA (PEgg6)

Este corpo granitico também é denominado por alguns autores como Granito Pula Sapo
(FRITZSONS Jr. e BIONDI, 1983), mas o reconhecimento deve-se aos trabalhos de PIEKARZ
(1981a) na prospecc¢édo de alvos na faixa Perau, no nicleo do Tigre, realizada pela MINEROPAR.
Este autor identificou este pequeno corpo granitico aflorante a norte do anticlinal do Setuva,
intrudido nos metassedimentos da Formacgéo Votuverava, sem outras informacdes especificas ou
descricdo formal. Aparentemente tem similaridade com o Granito Rio Abaixo, situado a sudoeste,
no mesmo contexto geoldgico e com dimensdes semelhantes.

GRANITO ITAOCA (PEgg7)

Este corpo granitico aflora na regido centro nordeste da folha Apiali, na divisa do Parand e Séo
Paulo (FRITZSONS Jr. e BIONDI, 1983). E um corpo eliptico, intrudindo rochas do Grupo Agungui
(quartzitos, xistos e metacalcarios). O macico Itaéca foi pesquisado para tungsténio, fluorita e
metais base pelo IPT no Programa Pré-Minério de Sao Paulo (MELLO, 1988). Segundo este autor,
0 batdlito é eopaleozbico, com cerca de 200 km% O macico teve os litotipos agrupados em duas
suites tardi a pos-tectdnicas (IPT, 1981, in MELLO, 1988), designadas Itaéca - monzogranitos e
guartzo monzonitos cinzentos, e Saltinho — monzogranitos, granitos e quartzo sienitos réseos. Ao
alojar-se, o conjunto plutbnico submeteu suas encaixantes a processos termometamorficos,
originando escarnitos e hornfels calciossilicaticos de filiagdo metassedimentar.

Algumas ocorréncias foram pesquisadas com mais detalhe. Os alvos A, C e H apresentam
minerais escarniticos, principalmente tungsténio (scheelita). O alvo E tem fildes de fluorita alojados
em zonas de cisalhamento raptil; no alvo F ha ocorréncias sulfetadas de cobre e chumbo, em
metacalcarios. O horizonte G tem metacalcarios potencialmente continuos as mineralizacGes
estratiformes de fluorita do Saltinho. As pesquisas indicaram pequena reserva de tungsténio com
115 mil toneladas de escarnitos escuros com mais de 0,3% de WO;. A pesquisa foi interrompida
nesta fase. (IPT, 1984, in MELLO, 1988). Na tabela 6 sédo resumidas as carateristicas dos granitos
Rio Abaixo, Santana e Ita6ca.

Recursos Minerais

Metais especiais. O Granito Rio Abaixo mostra fortes indicios geolégicos 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 ndo levaram a concentracdes
econdmicas destes metais, embora teores de minério tenham sido dosados para Au e Mo em
zonas de hidrotermalismo.
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O Granito Passa Trés é muito importante do ponto de vista econémico, pelas mineralizacdes de
ouro em fildes quartzosos, estudados por PIEKARZ (1992) e outros autores. Neste granito
encontra-se implantada a mina subterrdnea da Mineracdo Tabipord. Segundo PIEKARZ (1992), os
veios auriferos s@o controlados estruturalmente e relacionados a uma zona de cisalhamento
transcorrente dextral, na qual o granito foi deformado em estado riptil. Os veios sédo alongados em
posices antitéticas (N57°W), sintéticas (N58°E) extensionais (EW) e pressionais (fraturas P —
N29°E). O quartzo dos veios pode ter sido remobilizado do préprio granito, de acordo com
resultados de isétopos de oxigénio.

No Granito Piedade foram caracterizadas mineralizacdes de Mo-W do tipo pérfiro associadas as
rochas do dominio B, conforme os trabalhos de prospeccao desenvolvidos pela DOCEGEO, que
levaram a descricdo dos corpos graniticos Piedade, Taici, Banhado, Estrela e Morro Grande

(CHIODI FILHO et al, 1987).

Granitos /
caracteristicas

Rio Abaixo

Santana

ltadca

Condicionamento
tectbnico

Controlado por tectonismo
NE.

Controlado por
tectonismo NE.

Pouco ou nenhum
controle tectbnico.

Cataclase textural

Cataclase na textura
granobléstica e porfiritica
no facies cataclastico
cinzento.

Pouco cataclasado na
textura porfiritica.

Minerais de
interesse
econdmico

Pirita, fluorita, molibdenita,
calcopirita, hematita,
apatita, zircao, rutilo,
carbonato, turmalina.

Titanita, apatita, zircao,
carbonato, turmalina,
rutilo, sulfetos.

Relacédo intrusao,
tectbnica e
mobilizag&o relativa

Tardi a pos -tectonico,
aléctone.

Intrusivo aléctone.

Tardi a pos -tectonico,
aléctone.

Carbonatagéo, cloritizacéo,

Feldspatizacéo,

Junto a borda pegmatitos
¢/ pirita e fluorita. No facies
granular hipidiomérfico
réseo, fraturas preenchidas
por fluorita, pirita e veios
de quartzo com
molibdenita, pirita e
calcopirita.

albitizag&o, epidotizacgéo, argilizacéo,

Alteracdes arglllzag_a_o, ) saqs;grltlzﬂagao,
saussuritizacao, sericitizagéo.
silicificagdo, caulinizacéo,
turmalinizacgéo,
sericitizagéo.

Contatos tectbnicos e O corpo granitico Ocorréncia de
verticalizados, rochas corta dique de metassom atismo sodico.

Observacées cisalhadas e brechadas. metabasito. A porcéo paulista é mais

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

Tabela 6 - Caracteristicas gerais das intrusdes da Suite Sienogranitos (continuacgao).

2.1.4.11 - SUITE MONZOGRANITOS

GRANITO VARGINHA PEgcl (A a E)

O Granito Varginha foi subdividido em 5 facies em projeto de prospec¢do da DOCEGEO (CHIODI
FILHO et al, 1987), separados no mapa geoldégico do PDM como facies A, B, C, D, E. Além de
mapeamento, foram realizadas amostragens geoquimicas (99 amostras), petrografia e analises
qguimicas. Trata-se de um corpo alongado (2,5 x 10 km), intrusivo em rochas da Formagéo
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Votuverava e do Grupo Perau, com eixo maior alinhado segundo a estruturagéo regional (N30°E —
S30°W). Seus litotipos apresentam carater dominantemente monzogranitico, com algumas rochas
caracterizadas como sienogranito ou quartzo-monzonito. Os monzogranitos sdo em geral
leucocraticos e portadores de biotita, havendo até tipos ultraleucocraticos. A biotita é o principal
mineral mafico. Texturalmente ocorrem trés tipos: granulares hipidiomérficos médios e grosseiros,
com microclina desenvolvida; os tipos inequigranulares, mais caracteristicamente porfiréides; e os
tipos apliticos, mais restritos, com textura sacardide fina. Processos de cataclase afetaram a maior
parte das rochas, inclusive com a formagédo de protomilonitos. Os sistemas de falhamentos séo
bem desenvolvidos, com o basculamento e escalonamento de blocos. Foram registradas
alteracdes hidrotermais relacionadas aos processos cataclasticos.

Segundo os mesmos autores (CHIODI FILHO et al, 1987), o Granito Varginha pode ser
classificado como um complexo multifasico, provavelmente integrado por rochas de origem crustal
e mantélica, possivelmente mesozonal. A separacgéo realizada pelos autores esta reproduzida no
mapa geoldgico do PDM, onde as variacOes faciolégicas foram identificadas como segue: PEgclA
— biotita-monzogranitos acinzentados grosseiros a porfirdides, comumente cataclasados; PEgcl1B
— monzogranitos leucocraticos esbranquigados, finos a microgranulares, com alguma biotita;
PEgclC - biotita-monzogranitos grosseiros, esbranquicados a rosados, com material aplitico;
PEgclD - biotita-monzogranitos cinza rosados, inequigranulares, médios a grossos; PEgclE —
biotita-monzogranitos porfirdides cinza claros.

GRANITO TAICI - PEgc2

Também denominado Granito Barra do Santana (FRITZSONS Jr. e BIONDI, 1983), em trabalho
de sintese das rochas graniticas do Parana. Segundo CHIODI FILHO et al (1987), o Granito Taici
ocorre de forma similar ao Granito Estrela, sendo intrusivo nas rochas metassedimentares da
Formac&o Agua Clara, localizado a oeste do Granito Piedade e do lado oeste do lineamento Morro
Agudo. Apresenta dimensdes de 1,4 x 0,5 km e uma composi¢do monzogranitica a granodioritica.
Quando comparado ao Granito Piedade mostra maior abundancia relativa de plagioclasios
(oligoclasios), o que pode ser em parte atribuido a contaminacao do magma e assimilacao parcial
das rochas encaixantes ricas em calcio, durante o seu alojamento. Variedades quartzo-
feldspaticas e muito piritizadas sdo comumente observadas no Granito Taici e também no Granito
Estrela, refletindo a exemplo do Granito Piedade a atuacao de processos de alteracao hidrotermal
(CHIODI FILHO et al, 1987).

GRANITO BANHADO - PEgc3

Descrito no Projeto Leste do Parana realizado pela CPRM (BATOLLA JR et al, 1977), como um
corpo irregular associado a rochas de metamorfismo termal, intrudido em metassedimentos da
Formacgédo Capiru. Segundo FALCADE (1982), amostras do granito indicaram mineralogia de
microclinio, ortoclasio, plagioclasio, quartzo, biotita, muscovita, clorita e opacos.

GRANITO ESTRELA - PEgc4

Este corpo granitico ocorre na porcéo sudeste da folha de Cerro Azul, com dimensdes de 2,5 x 1,5
km, formado por rochas acinzentadas de composi¢cdo monzogranitica a granodioritica. O granito é
intrusivo nos metassedimentos de rochas carbonatadas da Formacdo Agua Clara, a oeste do
lineamento regional de Morro Agudo, apresentando caracteristicas comuns com o Granito
Piedade. De forma similar ao Granito Taici, o Granito Estrela apresenta variedades quartzo-
feldspéaticas muito piritizadas, comumente observadas, refletindo a exemplo do Granito Piedade a
atuacao de processos de alteracéo hidrotermal (CHIODI FILHO et al, 1987).
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GRANITO MORRO GRANDE PEgc5 (A a E)

O Granito Morro Grande constitui um complexo intrusivo em rochas metassedimentares da
Formacgdo Votuverava (Grupo Acungui), apresentando cerca de 75 km® e forma alongada e
grosseiramente retangular, sustentando altas eleva¢8es no terreno, de até 1.300 metros. Esta
situado nos limites das folhas de Tunas e Cerro Azul. Segundo CHIODI FILHO et al (1987), os
trabalhos de mapeamento permitiram delimitar cinco dominios faciolégicos no macico, cuja
descricdo encontra-se resumida a seguir. Estes dominios facioldgicos foram identificados no mapa
geolégico do PDM.

No dominio PEgc5A foram identificadas variedades de sienogranitos leucocraticos esbranquicados
de granulagdo fina a média, com passagens a granitos finos albitizados e muscovitizados (élcali-
granitos), sienogranitos rosados de carater granofirico, sienogranitos inequigranulares finos a
grosseiros (porfiriticos), microgranitos e quartzo-pérfiros. A mineralogia essencial é composta de
quartzo, microclina, albita, oligoclasio e biotita.

No dominio PEgc5B sdo encontrados tipos comuns dos dominios A e C, sem uma definicdo mais
concreta da predominancia existente. No dominio PEgc5C, o0s seus constituintes sao biotita-
monzogranitos cinza rosados, de textura granular hipidiomérfica grosseira, com tendéncia a
porfiréide, cortados por sienogranitos finos, acinzentados e rosados, porfiriticos ou ndo. A
mineralogia apresenta microclina, plagioclasio, quartzo, biotita, albita e eventualmente hornblenda,
com poérfiros de microclina e plagioclasio.

O dominio faciolégico PEgc5D é composto por biotita-granitos porfiriticos cinza claros, com matriz
média a fina, tendo uma mineralogia a base de microclina, plagioclasio, quartzo, biotita e
albita+sericita. Os porfiros sdo de microclina e albita. Os tipos do dominio PEgc5C sdo mais
escuros e de matriz mais fina que o dominio 5D, mostrando em geral caracteristicas
subvulcénicas.

Recursos minerais:

A exemplo das informag8es descritivas dos corpos da suite monzogranitica, as informacdes
disponiveis de interesse econdémico também provém dos levantamentos prospectivos realizados
pela DOCEGEO (CHIODI FILHO et al, 1987). As conclusfes dos autores indicam favorabilidade
destes corpos para depodsitos de W, Mo, Sn, Au e Cu. No Granito Morro Grande foram
reconhecidas mineralizacbes de Sn-W, associadas a greisenizagcdo no dominio A.

No Granito Taici, segundo MARTINI (1982), foram encontrados veios de quartzo com molibdenita,
na forma de stockwork irregular, sem alteracdo hidrotermal significativa. Poucos veios
pegmatéides ocorrem neste granito, com espessuras de no maximo 20-30 cm, eventualmente com
cristais centimétricos de calcita-fluorita-pirita-epidoto. Os resultados de sedimento de corrente
mostram resultados de cobre (45 ppm), chumbo (49 ppm), zinco (110-138 ppm) e molibdénio (~10
ppm), mas sem correspondéncia nos valores de analises de rocha realizadas.

2.1.4.12 - FACIES HORNBLENDA HORNFELS

No mapa geolégico do PDM estdo cartografadas as seguintes associacdes litolégicas do Facies
Hornblenda Hornfels: (PEhf);

Rochas de facies hornblenda hornfels, envolvendo diopsidio hornfels, microclina-quartzo-
anfibdlio hornfels e escarnitos com magnetita (PEHf).

Descrita por CHIODI FILHO et al (1987), esta unidade foi mapeada ao longo dos contatos do
Granito Morro Grande com a Formacgao Votuverava, em projeto de prospeccao desenvolvido pela
DOCEGEO. As rochas encaixantes apresentam a associacdo litoldgica de metassedimentos
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siltico-argilosos, que inclui metassiltitos, mica xistos, filitos grafitosos, metarritmitos, arddsias,
sericita xistos, quartzo xistos, além de intercala¢bes de lavas e tufos basicos metamorfizados. O
metamorfismo de contato sobre este conjunto de rochas gerou faixas descontinuas, com
expressao regional significativa, de albita-epidoto hornfels até hornblenda hornfels. Algumas
amostras mostraram maior grau metamorfico (facies hornblenda hornfels), derivadas de rochas
igneas e formacdes ferriferas bandadas, o que pode indicar origem a partir de rochas da
Formac&o Agua Clara. Os mesmos autores identificaram outra ocorréncia de pequena expressio
destas rochas no interior do Granito Piedade.

Nas proximidades do Granito Banhado, em projeto de prospeccdo da MINEROPAR direcionado a
regido do Capivari — Pardo, também foram mapeadas rochas similares, descritas por analise de

lamina como albita-epidoto hornfels, resultantes da intrusdo granitica em metassedimentos da
Formacédo Capiru (FALCADE, 1982).

2.1.4.13 - FORMAGCAO CAMARINHA

Siltitos, siltitos argilosos, argilitos e arenitos arcosianos (PEcs);
Conglomerados polimiticos com matriz arcosiana e arenitos arcosianos (PEcg).

Esta sequéncia sedimentar molassica ocorre a noroeste de Campo Largo, contigiia a falha da
Lancinha e a Bacia do Parana. Definida por FUCK (1966) e MURATORI (1966), e revisada por
MURATORI et al (1967), ela tem sido interpretada como um dos resquicios da sedimentacao
tardiorogénica do ciclo Brasiliano. As litologias da Formacdo Camarinha compreendem siltitos,
conglomerados polimiticos, arcdsios e argilitos, exibindo passagens ritmicas 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 tectdnicos com o Grupo Agungui. O contato com a
Formacdo Furnas sobrejacente € bem definido, com uma inconformidade angular separando as
duas formacdes. Estas relacdes de contato permitem atribuir-lhe idade eopaleozobica. As suas
caracteristicas deposicionais indicam ambiente de sedimentagdo marinho, com transporte pouco
acentuado. Alternativamente, a se considerar a hipétese da origem por sedimentacdo em rift
epicontinental, a Formagdo Camarinha pode representar um remanescente da reativacao
tectdnica da plataforma sul-americana ao final do ciclo Brasiliano.

A distribuicdo da Formacado Camarinha, no mapa geolégico do PDM, mostra duas associa¢cdes
litolégicas, principalmente nas folhas Campo Largo e Colbnia Quero-Quero. Na regido da
Formacdo Antinha, na folha Trés Corregos, ocorre uma unidade de sedimentos arcosianos
conglomeraticos associada a falhamentos, identificada por DIAS e SALAZAR Jr. (1987) como uma
associagdo litolégica correlacionavel a Formacdo Camarinha.

MORO (2000) desenvolveu tese de doutoramento dirigida a Formagdo Camarinha. As principais
conclusdes do trabalho indicam que a unidade estd relacionada a uma bacia da transicdo
Neoproterozéico-Eocambriano, com carater tardi a pds-orogénico em relacdo a orogenia
Brasiliana. Apresenta sedimentacdo constituida por leques progradantes em ambiente costeiro
(fandeltas). O empilhamento pode ser resumido em quatro unidades: Unidade Conglomeratica 1,
com depdsitos conglomeréaticos e arenosos de fluxos gravitacionais subaquosos; a Unidade
Areno-lamitica 2, constituida por fluxos arenosos e distalmente por depdsitos turbiditicos e de
barra de desembocadura em frente deltdica, com siltitos, lamitos e ritmitos na &rea mais afastada;
Unidade Conglomeratica 2 — e Unidade Areno-lamitica 2. As unidades referidas séo transicionais
entre si, com ciclicidade deposicional indicativa de atividade sintectbnica na area fonte. Os
sedimentos sao imaturos do ponto de vista mineraldégico e submaturos do ponto de vsta textural.
A bacia Camarinha foi posteriormente deformada pelo sistema de falhas transcorrentes da
Lancinha, gerando dobras escalonadas e falhas sintéticas a antitéticas, no regime raptil e ddctil-
ruptil, incluindo efeitos de brechacao e alteracdo hidrotermal adjacente as zonas de falha.
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Na area de abrangéncia da RMC estas rochas estdo agrupadas em duas subunidades, conforme
os trabalhos originais (MURATORI, 1966), sem a delimitagdo mais precisa de MORO (2000). A
unidade de conglomerados descrita por DIAS e SALAZAR Jr (1987) foi mantida como unidade
correlacionavel, no mapa geoldgico do PDM.

PALEOZOICO

2.1.4.14 - FORMACAO GUARATUBINHA

No mapa geolégico do PDM estdo cartografadas as seguintes associacdes litolégicas da
Formacéo Guaratubinha:

Digues de rialito pérfiro, felsito e microgranito (Egg);

Seqliéncia vulcanica acida: riolitos, tufos e brechas (Ega);

Sequéncia sedimentar: arcésios, siltitos, argilitos e conglomerados (Egs);
Seqliéncia vulcéanica intermediéria: andesitos e dacitos (Egi).

Litologias. As rochas vulcanicas da Formacdo Guaratubinha foram reconhecidas originalmente
durante os trabalhos da Comissdo da Carta Geoldgica do Parana por FUCK et al (1967c).
Segundo estes autores esta formacgao é constituida por uma associacdo de rochas sedimentares e
vulcanicas, acidas e intermediarias, assentando-se em discordancia angular sobre os migmatitos,
granulitos e granitos do embasamento.

As relacdes estratigréficas entre as litologias desta formacdo ndo estao claramente definidas. Uma
sequéncia vulcanica &cida repousa diretamente sobre os gnaisses e migmatitos, com riolitos,
ignimbritos, tufos e brechas vulcéanicas, recortados localmente por diques de microgranito, riolitos,
porfiros e felsitos. A seqiiéncia vulcanica de carater intermediario € constituida por lavas e tufos
andesiticos, subordinadamente dacitos. Em Iamina petrografica os andesitos mostram andesina,
piroxénio, opacos, clorita, quartzo, zedlita e vidro vulcanico. A seqiiéncia sedimentar compreende
arcosios, siltitos, argilitos e conglomerados polimiticos. CASTRO e REIS NETO (1994)
estabeleceram uma estratigrafia composta por cinco associagfes litolégicas, com o predominio
das seqliéncias vulcanicas. Os microgranitos contém em sua composi¢do quartzo, ortoclasio,
sanidina, ferromagnesianos e plagioclasios, sendo acessorios zircdo, fluorita, clorita, epidoto e
opacos, e apresentam uma extensa area de ocorréncia, encontrados desde a area adjacente a
oeste da Formagdo Guaratubinha até a regido a sudoeste, nos dominios do Granito Agudos do
Sul, podendo representar uma manifestacdo magmatica distinta.

Estruturas A formagédo esta perturbada por intenso falhamento, com zonas de cataclase e dobras
de arrasto observadas principalmente ao longo dos contatos com o embasamento cristalino. Por
suas semelhancgas litolégicas e estruturais, a Formacao Guaratubinha é correlacionada ao Grupo
Castro e a Formagdo Campo Alegre, do Grupo ltajai, em Santa Catarina. Detalhada por DAITX e
CARVALHO (1980), a sequiéncia ocupa uma area de 210 km?, na forma de uma faixa de direcéo
NNE-SSW, localizada a sudeste de Curitiba e a nordeste da BaC|a de Campo Alegre. Suas rochas
mostram-se afetadas por falhamentos e basculamentos, com as camadas mergulhando
geralmente para sudeste, por vezes verticalizadas.

Petrologia. A idade U-Pb em zircdes de 602 * 11 m.a. é interpretada como relativa a época de
formacado das rochas vulcanicas desta bacia. Os dados isocrénicos Rb-Sr em rocha total de riolitos

indicaram idade de 560 + 10 m.a. e Ri de 0,70947 (SIGA Jr. 1995).
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Recursos minerais

Metais preciosos. Levantamento geoquimico regional executado por LICHT (1983) para a
MINEROPAR, permitiu a selecdo dos seguintes alvos exploratérios de primeira ordem,
representados por suas respectivas associacdes metalicas: (1) no extremo norte da formagao com
Cu, Zn, Bi, Au, Sbh, As, Mo e Fe; (2) na Colbnia 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, Sb, Pb,
Mo e Bi. Outros cinco alvos também foram detectados, menos significativos.

2.1.4.15 - GRUPO PARANA

O Grupo Parana foi proposto por MORAES REGO (1930), originalmente como série, para
englobar as formagBes Furnas e Ponta Grossa, que constituem a primeira seqUéncia de
sedimenta¢do da Bacia do Parana. Estdo presentes na RMC apenas os sedimentos da Formacéo
Furnas.

FORMAGAO FURNAS (Df)

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 freqientes, mas ndo exclusivos, na base da formacao.
Estratificacdo cruzada de canal atesta a sua origem fluvial, enquanto a composi¢éo litolégica
indica ambiente litorAneo a continental. A espessura atinge 200 m na faixa aflorante.

A Formagdo 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 corta a
Serra de S&o Luiz do Purund. O seu contato com a Formagédo Ponta Grossa é considerado
concordante por alguns autores, que identificaram interdigitacdo entre ambas, e discordante por
outros, conforme registram MUHLMANN et al (1974), em relatorio de revisdo estratigrafica da
PETROBRAS. Com base nas suas relacdes estratigraficas, a idade da formacao é atribuida ao
Devoniano.

2.1.4.16 - GRUPO ITARARE

Definido inicialmente como uma formacdo por OLIVEIRA (1916), o Grupo Itararé engloba a
sequéncia permo-carbonifera que representa a fase de sedimentacado glacial da Bacia do Parana.
A sua redefinicdo como Grupo Itararé foi feita por GORDON Jr. (1947) e MAACK (1947). No
Estado do Parana, o Grupo lItararé é subdividido nas Formac8es Campo do Tenente, Mafra e Rio
do Sul. Na regido de interesse do PDM os mapas compilados nao apresentam a subdivisao das
formacdes referidas, sendo representada como uma unidade indiferenciada. Para efeito de
informacao, as formacdes serdo descritas sumariamente a seguir.

Apesar de representado como unidade indiferenciada, estéo individualizadas camadas de arenitos
nas folhas Coldnia Quero Quero, Campo Largo, Porto Amazonas, Contenda e Lapa. A separacédo
em duas subunidades ndo segue a denominacdo estratigrafica formal, pela falta da informacéo
cartografica adequada, mas foi adotada neste trabalho para acomodar estas representacfes
cartogréficas, identificando-se as camadas com predominio de arenitos (PCia) e onde ha
predominio de siltitos, folhelhos, varvitos e conglomerados (PCis).
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FORMAGCAO CAMPO DO TENENTE

As rochas desta formacdo do Grupo Itararé sdo argilitos, ritmitos e diamictitos castanho-
avermelhados, moderadamente fisseis, com camadas de arenitos finos a médios na base,
amarelados e mal selecionados. Os arenitos apresentam estratificagdo plano-paralela e cruzada
de canal, com estrias glaciais. Dentro dos diamictitos, niveis de conglomerados localmente
mostram estrias glaciais.

A Formagdo Campo do Tenente repousa em discordancia erosiva sobre a seqiiéncia sedimentar
do Grupo Parana e as rochas metamorficas do embasamento cristalino. A sua origem glacial

permite interpretar os diamictitos como sendo tilitos e as demais litologias como registros de
depositos flavio-glaciais. A idade é atribuida ao Carbonifero Superior.

FORMACAO MAFRA

A unidade média do Grupo ltararé repousa sobre a Formacdo Campo do Tenente em contato
ainda mal definido. Ela compde-se de arenitos esbranquicados a avermelhados, desde finos e
laminados até grosseiros com estratificacdo cruzada e acanalada. Localmente a seqiiéncia mostra
diamictitos, conglomerados, ritmitos, argilitos e varvitos. Alguns niveis recebem denominagdes
informais, tais como Arenito Lapa, Arenito Vila Velha e camadas de Mafra. Esta formacéo aflora no
Parana com espessura de até 350 m. As suas caracteristicas litolégicas indicam uma origem
marinha e fluvial, em ambiente glacial. Braquiépodos, pelecipodos, palinomorfos, restos de peixes
e plantas permitem esta interpretacdo com facilidade. O conteldo fossilifero indica idade
relacionada ao Permiano Inferior.

FORMACAO RIO DO SUL

Esta formagdo constitui-se dominantemente de folhelhos e varvitos cinza-escuros, com
intercala¢cBes de ritmitos, arenitos e diamictitos nas se¢des superiores. A laminacdo dos argilitos é
plano-paralela, com feicSes de ritmito e estruturas cone-in-cone. As camadas siltico-arenosas
mostram marcas de base, acamadamento gradacional, laminacéo paralela, convoluta e cruzada,
marcas de ondas e estruturas de escorregamento. Nos arenitos e diamictitos, a estratificacao é
mais irregular e perturbada por escorregamentos, marcas de ondas e laminagéo flaser.

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

2.1.4.17 - GRUPO GUATA

Este grupo foi denominado por GORDON J. (1947) para englobar as forma¢fes Rio Bonito e
Palermo, definidas por WHITE (1908). Na area do PDM encontra-se a Formacgéo Rio Bonito.

FORMACAO RIO BONITO (Prb)

A Formagdo Rio Bonito, unidade basal do Grupo Guata, subdivide-se nos membros Triunfo,
Paraguacu e Siderdpolis, ndo diferenciados no mapa geolégico de compilagdo do PDM. A area de
ocorréncia é o extremo sudoeste das folhas de Palmeira e Antdnio Olinto, com raras exposi¢des
no municipio da Lapa. A formacédo compfe-se de um espesso pacote de arenitos esbranquicados,
finos a grossos, argilosos e micaceos, intercalados nas sec¢des basais com conglomerados,
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arenitos muito finos, siltitos, argilitos, folhelhos carbonosos e carvado. Sobre este pacote repousam
siltitos e folhelhos cinza a esverdeados, com niveis de calcario argiloso (margoso), geralmente
silicificados em superficie. As camadas superiores da formagéo constituem-se de arenitos finos a
muito finos, cinza-escuros, intercalados a siltitos e folhelhos carbonosos, dentro dos quais
encontram-se localmente leitos de carvao.

Com espessura aflorante aproximada de 300 m, a Formag&o Rio Bonito evidencia uma origem
fluvial no Membro Triunfo, marinha no Paraguagu e continental litoranea no Membro Sideropolis,
este Ultimo aflorando apenas em Santa Catarina.

Recursos Minerais

Os jazimentos de carvao constituem o recurso mineral mais importante da Formacgédo Rio Bonito,
tendo sido pesquisadas inimeras areas de ocorréncia desde a regido de Figueira, Sapopema,
Telémaco Borba, Harmonia, Siqueira Campos e S&o Geraldo. Na area de abrangéncia do PDM
nao sdo registrados depdsitos ou ocorréncias de carvéo.

No Parand a Unica jazida em atividade é a de Figueira, vinculada a geragdo de energia
termelétrica. Da extensiva pesquisa realizada pela MINEROPAR nos anos 80 existe farta
documentagdo dos principais depdsitos, com dados de extensdo das camadas, espessuras,
coberturas, teores de enxofre, cinzas e tipologia do carvdo (CAVA, 1985). A maior jazida € a de
Sapopema, com reservas de 32 milhdes de toneladas, espessura superior a 0,80 m e
profundidade de 380 a 700 m, cuja possibilidade de aproveitamento econdmico também esta

relacionada a geracdo de energia. Os depédsitos de carvao se formaram no ambiente de
sedimentacado deltadico da Formag&o Rio Bonito, com raras ocorréncias no Grupo ltararé.

Na regisio de Figueira existe um depoésito de uranio e carvéo, pesquisado pela NUCLEBRAS. A
reserva medida de carvdo é de 2,2 milhdes de toneladas, com espessura média de 0,50 metro e
cobertura de estéril superior a 120 m. Neste caso o carvdo seria extraido como subproduto do
urénio, mas ndo estdo disponiveis dados relativos ao aproveitamento econémico e aos futuros
trabalhos a serem executados na area.

MESOZOICO

2.1.4.18 - INTRUSIVAS BASICAS

Estas rochas intrusivas (MARINI et al, 1967a) s&o relacionadas & abertura do Atlantico e a
Formacéo Serra Geral (vulcanismo basaltico da Bacia do Parand). S&o corpos hipoabissais, em
geral subverticais, alongados e de direcdo N50°-70°W, com idades variando de 136 a 113 milhdes

de anos (MINEROPAR, 1989). Além dos diques foram mapeados corpos de gabros, de mesma
idade. Ocorrem as seguintes variedades litoldgicas na area do PDM:

Diques bésicos em geral, incluindo basaltos, diabasios, gabros e dioritos porfiros (JKdb);
Complexo gébrico do Bairro da Cruz, constituido predominantemente de fondlito e olivina-
gabro (JKf);

Gabro José Fernandes (JK]f).

2.1.4.19 - INTRUSIVAS ALCALINAS E CARBONATITOS

As intrusivas alcalinas do primeiro planalto foram reconhecidas desde os trabalhos pioneiros de
CARVALHO E PINTO, (1937), MORAES REGO e ALMEIDA (1946), ambos trabalhos referidos por
TREIN et al (1967). No mapa geoldgico do PDM ocorrem diversos corpos, dos quais 0 maci¢o
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alcalino de Tunas e o maci¢o do Banhaddo sdo os mais proeminentes, com algumas variedades
litologicas situados principalmente nos municipios de Cerro Azul e Doutor Ulysses.

No Mesozoico originou-se extenso magmatismo basaltico, sendo o arco de Ponta Grossa um dos
elementos fundamentais neste processo, arqueando o embasamento e as supracrustais na
direcdo NW. Nesta feicdo tectdnica continental ocorre denso enxame de diques de diabasio,
diorito, diorito porfiro e quartzo diorito, condutos do vulcanismo béasico. A relacdo entre o
arqueamento e o aparecimento de fraturas crustais paralelas, preenchidas por diques basicos,
demonstra que as mesmas condi¢cdes poderiam propiciar um eventual alojamento de corpos
intrusivos alcalinos. Na folha de Cerro Azul é visivel o alinhamento noroeste das intrusivas
alcalinas, paralelamente ao arco de Ponta Grossa.

A provincia alcalina de Cerro Azul compreende dezenas de corpos onde 0s que mais se destacam
sdo os maci¢cos de Tunas (sienitos, nordmarkitos e pulaskitos), Banhad&o (sienitos nefelinicos e
fondlitos), Itapirapua (sienitos nefelinicos, em Sdo Paulo). Nas proximidades deste macico, situado
na divisa dos estados, a MINEROPAR desenvolveu pesquisou de detalhe sore o corpo
carbonatitico da barra do Itapirapud, adjacente ao macico alcalino homdnimo (SILVA e OLIVEIRA,
1984). No mapa geoldgico de compilagdo do PDM estdo identificados os seguintes corpos
alcalinos e carbonatiticos:

Macico alcalino de Tunas: sienito alcalino, como rocha predominante, constituindo a
porcao externa das estruturas anelares. Na parte interna ocorrem gabros de filiagdo
alcalina, dioritos e sienodioritos, envolvidos por pulasquitos. Diques estreitos de
microssienito, traquito e bostonito cortam as demais rochas do macico, com restritas
brechas magmaéticas, representando fase tardia (Kt);

Macico do Banhadao, com nefelina-sienitos, foiaitos, malignitos, ijolitos, essexitos e
urtitos (Kb);

Carbonatitos, fenitos e lampréfiros da barra do Itapirapua (Ki);

Fonolitos, tinguaitos e nefelina-sienitos em diversas ocorréncias (Kf).

Recursos minerais

Fluorita. SILVA et al (1981) descreveram as mineralizacdes de fluorita das intrusdes de Mato
Preto e Barra do Itapirapud, ambas no municipio de Cerro Azul. A primeira constitui uma jazida
com reserva importante e teor médio de 50% de CaF,, bloqueada pela empresa DUPONT, mas
com elevados teores de impurezas, principalmente enxofre e fdésforo. Recentemente foram
reiniciados os trabalhos de mineracdo nesta jazida, revelando o restabelecimento de condigfes
econdmicas favoraveis. Na Barra do Itapirapua, 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 prospeccao de semidetalhe com aplicacdo de reconhecimento geolégico,
amostragem de solos e cintilometria em malha regular, SILVA (1980) ndo detectou sobre o
complexo alcalino de Tunas indicios de mineralizacdes interessantes, tais como fluorita, fosfatos e
minerais metéalicos. Os dados disponiveis indicam que os sienitos e rochas associadas prestam-se
apenas para extragcdo como rocha ornamental, como o valorizado Verde Tunas, e contém
depésitos secundarios de argilas utilizaveis na inddstria ceramica.

Terras raras. Em outro macigo alcalino de menor porte, situado nas cercanias da barra do rio
Itapirapud, no limite entre o Parana e S&o Paulo, SILVA (1984) avaliou o potencial econdmico das
mineraliza¢gBes de apatita, fluorcarbonatos de terras raras, barita, fluorita, galena, esfalerita, niébio,
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 milhées de toneladas de
fosfatos de terras raras com teor médio de 10% de P,Os. Também foi localizada uma ocorréncia
subecondmica de vermiculita, com 200 x 40 m em superficie, além de indicios de barita, fluorita,
Nb, Pb e Zn.
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TERCIARIO-QUATERNARIO

2.1.4.20 - FORMACAO GUABIROTUBA

No mapa geolégico do PDM estdo cartografadas as seguintes associacfes litolégicas da
Formacao Guabirotuba:

Argilas, arcésios, areias e cascalhos (QPgQ).

Segundo BIGARELLA e SALAMUNI (1962), a Formag&o Guabirotuba é constituida por um pacote
de sedimentos inconsolidados do Plioceno e Pleistoceno, representados por camadas e lentes de
argilas, arcésios, areias e cascalhos que repousam discordantemente sobre as rochas do
embasamento cristalino. Trata-se de uma sequéncia sedimentar formada em condi¢des de clima
arido, em bacia intermontana propicia a formacéo de leques aluviais, localmente retrabalhados por
canais fluviais anastomosados e passando de forma distal a depdsitos do tipo playa-lake. Algumas
caracteristicas dos tipos litolégicos que constituem a formacao séo os seguintes:

Argilas e lamitos compactos e macicos, com grédos de areia esparsos, geralmente cinza-
esverdeados a esbranquicados. Localmente ocorrem camadas de argilas com cores
avermelhadas e rosadas de intemperismo, chegando a ocorrer a formacdo de plintita e laterita.
Nas porgOes centrais da bacia os pacotes argilosos atingem até 80 m de espessura, contendo
subordinadamente fracdo arenosa média a grosseira, de composigao arcosiana.

Lentes de arcésios 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 silto-argilosa, e eventualmente

arenosa muito fina. As cores sdo dominantemente avermelhadas, tornando-se esbranquigcadas
quando intemperizados.

O pacote superior da unidade apresenta um conglomerado polimitico cuja composicéo indica a
origem por erosdo e retrabalhamento da sequéncia inferior, sob condigGes de clima arido. Estas
condices foram responsaveis pela coloracdo avermelhada destes sedimentos, que sé&o
tipicamente de granulagdo mais grossa que os 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 e diabasios. A textura é bastante variavel, com os
fragmentos de rocha variando de 2 a 10 cm, e a forma dos clastos varia de angular a
subarredondada, com baixa esfericidade. Depdsitos carbonaticos, interpretados como caliche,
ocorrem em profundidades rasas da formacéo, constituindo bancos descontinuos de extenséo
lateral métrica, espessura centimétrica e cor esbranquicada a creme. Podem ser macicos ou
foliados. Vénulas de cdcrete e silcrete recortam estes depédsitos e as rochas encaixantes,
preenchendo fraturas.

2.1.4.21 — SEDIMENTOS RECENTES

No mapa geoldgico do PDM estdo cartografadas as seguintes associacdes litoldgicas do Holoceno
e do Terciario — Quaternario:

DEPOSITOS DE COLUVIOS E TALUS INDIFERENCIADOS (QHc)

No mapa geoldgico de compilagdo os collvios e talus foram agrupados sob a codificacdo de QHec.
Sob a denominag&o de collvios incluiram-se sedimentos associados as vertentes da Serra do
Mar, nos quais ndo se observam evidéncias de transporte por fluxos de baixa viscosidade. Trata-
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se de sedimentos predominantemente finos, com proporcdes varidveis de areia e seixos,
geralmente sem estruturas. Os seixos podem estar dispersos na matriz ou concentrados em niveis
ou linhas (stone lines). E freqiiente a ocorréncia de mais de um collvio superposto, com
caracteristicas texturais, ou de colorac¢do diferentes, podendo ocorrer solos enterrados Alguns
colivios parecem ter sido originados por processos de movimentos de massa lentos, envolvendo o
manto de intemperismo, mas as linhas de seixos e os solos enterrados atestam a complexidade
de sua evolugcdo (ANGULO, 2002).

Os depositos de talus sdo holocénicos, 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. No sopé das vertentes mais ingremes da
serra freqientemente ocorrem acumulos de sedimentos, cujas superficies de deposi¢cdo formam
rampas de forte inclinagdo. Essas rampas ndo apresentam evidéncias de processos fluviais,
ocorrendo aparentemente um predominio do processo de queda de detritos. Os sedimentos que
formam essas rampas ingremes foram interpretados como depésitos de talus (ANGULO 1992,
1995, 2002). As areas de ocorréncia sao generalizadas, mas os depdsitos mais importantes foram
mapeados nas zonas da Serra do Mar, principalmente nas folhas de Morretes, Capivari e Serra da
Virgem Maria.

ALUVIOES E TERRACOS ALUVIONARES (QHa)

Os aluvibes cobrem extensas areas da Regido Metropolitana de Curitiba, com destaque para as
proximidades de Curitiba na bacia do Alto Iguacu (Araucaria, Fazenda Rio Grande, Sao José dos
Pinhais e Pinhais), além da Lapa, Porto Amazonas e Contenda. S&o constituidos por sedimentos
de deposicéo fluvial, predominando termos arenosos e leitos de cascalho. Os aluvides associam-
se a depositos de varzea e de talude. Os depésitos de varzea sao sedimentos inconsolidados, de
pequena espessura, aparecendo em areas restritas ao longo de alguns rios, sendo constituidos
por siltes e argilas, em parte turfosos e com areias de diversas granula¢des, localmente com leitos
de cascalho onde predominam seixos de quartzo, bem selecionados e arredondados, indicando
transporte efetivo. Também tém idade holocénica.

Nos mapas da Comissdo da Carta Geolégica do Parand os aluvides foram separados em
indiferenciados (QHa), antigos (QHal) e recentes (QHa2). No mapa de compilacdo do PDM na
escala 1:50.000, os aluvides estdo identificados pela sigla QHa (indiferenciados). Os depdsitos
aluvionares tém grande importancia econdmica, sustentando a extracdo de areia e argila para
construcdo civil, particularmente no Vale do Alto Iguacu.
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2.2 — Hidrogeologia

2.2.1 - INTRODUCAO

Segundo a Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental
— SUDERHSA, autarquia estadual encarregada de gerenciar os recursos hidricos subterraneos e

superficiais do Parana, as unidades aquiferas e o respectivo potencial hidrogeol6gico do estado
sdo as seguintes (SUDERHSA, 1998):

Unidades aqiiferas Exposicdo | Potencial hidro- Unidades geoldgicas/litologias
Km? geolégico I/s/km?
Paleozdéico Inferior 7.150 3,60 Grupo Parana
Paleozéico Médio - Superior 17.400 5,60 Grupo ltararé
Karst 5.740 8,29 Rochas carbonaticas
Pré-Cambriano 7.540 5,60 Rochas graniticas e gnaissico-mig-
matiticas

Tabela 7 - Unidades aqiiferas e potencial hidrogeoldgico no Parand (SUDERHSA, 1998).

Nesta classificagdo, o aquifero pré-cambriano envolve um amplo agrupamento de unidades
litoestratigraficas, desde rochas gnaissico-migmatiticas e graniticas, até as supracrustais dos
grupos Setuva e Acungui, exceto as rochas carbonaticas. O aquifero karst abrange as rochas
carbondticas indiscriminadas das Formagfes Capiru, Votuverava e Itaiacoca. Nos aquiferos
relacionados a Bacia do Parana é feita uma distingdo entre as unidades basais (Grupo Parana —

FormagbBes Furnas e Ponta Grossa) e o Grupo Itararé (Paleozéico Médio a Superior)
(SUDERHSA, 1998).

O potencial hidrogeoldgico do karst apresenta um indice estimado de 8,29 l/s/km?, bem superior
as demais unidades referidas. Na Regido Metropolitana de Curitiba ja existe aproveitamento
parcial deste aquifero pela SANEPAR, para abastecimento urbano. Assim, a distribuicdo destas

rochas carbonaticas é fundamental e sera um dos elementos considerados no macrozoneamento
do PDM.

2.2.2 -AGUA SUBTERRANEA PARA ABASTECIMENTO NA RMC

Na organizacdo da base de dados do PDM foram obtidos dados de pocos tubulares da
SUDERHSA e da SANEPAR. Estes dados permitem dar idéia de sua distribuicdo e de vazdo, mas
nao representam todo o universo existente. Conforme a SUDERHSA, estdo cadastrados 1.256
pocos na Regidao Metropolitana de Curitiba. Os dados da SANEPAR fornecidos englobam 73
pocos com dados de vazdo em 84 perfuracdes (figuras 7 e 8). Considerando os dois conjuntos,
temos os seguintes valores médios de vazdes (tabela 8).

Empresa Total de pogos Vazdo média Vazao maxima
SUDERHSA 1.256 9,73 m°/h 180m°/h
SANEPAR 73 52,64m>/h 216 m°/h

Tabela 8 - Resumo dos pogos da SUDERHSA e SANEPAR na RMC.
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REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
Distribui¢do dos Pogos Tubulares e Vazéo
Novembro - 2003

DuorUlysses

Adrianspolis

Pocos Tubu lares (Vazdo - mi /h)

« 0-68

e 68-215
21.5-55
55-110

@ 110-18
["] Munidpios da RMC

Fonte: SUDERHSA

Figura 7 — Pogos tubulares e vazao na RMC. Fonte: SUDERHSA (agosto/2003).

REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
Distribuicéo dos Pogos Tubulares e Vazédo
Novembro -2003
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Figura 8 - Distribuicdo e vaz&o dos pogos tubulares da SANEPAR na RMC. Fonte: USHG
— Unidade de Servico de Hidrogeologia da SANEPAR (agosto/2003).
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Em relacdo aos pogos outorgados pela SUDERHSA, uma grande parte esta em Curitiba, em
funcdo da captacdo subterrdnea comumente realizada por condominios, em substituicdo ou
complementacdo ao abastecimento da SANEPAR. Os dados das duas instituicdes mostram

concentracdo maior das vazbes elevadas no aquifero karst, a norte de Curitiba, ou nas rochas
sedimentares da Bacia do Parana.

2.2.3 - DISTRIBUICAO DOS AQUIFEROS NA RMC

Considerando o contetdo litolégico das unidades geolégicas da RMC, foi feito um enquadramento
das varias sequéncias e interpretada uma classificacdo de aqliferos. Foram consideradas sete
classes, agrupando-se rochas semelhantes das diferentes unidades. A tabela 9 mostra as classes
e o conteuddo litolégico resumido e no mapa da figura 9 encontra-se a distribui¢cdo dos aquiferos.

As vazfes demonstram a compartimentacdo hidrogeoldgica, com os maiores valores no aquifero
karst, a norte de Curitiba, ou em rochas sedimentares da Bacia do Parana. A grande concentracéo
de pogos em Curitiba e aq Sul situa-se no aqifero denominado cristalino, ou Pré-Cambriano, com
vazdes médias de 9,73 m%h. Os dados de vazdes fornecidos pela SANEPAR e pela SUDERHSA,
discriminados por aquifero, encontram-se nas tabelas 10 e 11.

REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
AQUIFEROS

N

A

Aquiferos (Unidades Libestratigraficas)

Ll Aluvides
Guabir otuba
Pal eoz 6ico Médio (Grupos Itararé e Guatd)
Paleoz dico Inferior (Grupo P arand)
Kar st (mamores,metacalcarios calciticos,
dolomiticos e rochas cal ciossili caticas)

I Rochas xigosas, metassedimentos, filitos,
quartzbs, se dimentos, etc.
Ciistalino (gnaisses, migmatitos, granitoides,
acalinas, basicas)

I Represas

Figura 9 — Mapa da RMC com as unidades litoestratigraficas classificadas como aqiferos.

Aquifero Litologias predominantes
Aluvides Areias, cascalhos, argilas
Guabirotuba Argilas e arcésios
Paleozdéico Médio Grupos lItararé e Guata — arenitos,siltitos e folhelhos
Paleozoico Inferior Grupo Parana - arenitos
Karst Méarmores, metacalcarios calciticos e dolomiticos, calciossilicaticas
Cristalino Gnaisses, migmatitos, granitoides, bésicas, alcalinas, etc.
QOutros Rochas xistosas, metassedimentos, quartzitos, sedimentos, etc.

Tabela 9 — Principais aqiiferos da RMC, com base nas unidades geoldgicas.

DNPM - Rua Des. Otavio do Amaral, 279 — CEP 80.730-400 — Curitiba-PR - Fone: (XX41) 335-3970 — www.dnpm.gov.br 65
MINEROPAR -Rua Méaximo Joéo Kopp, 274-Bloco 3/M — CEP 82630-900 — Curitiba-PR - Fone: (XX41) 351-6900 - www.pr.gov.br/mineropar



CONVENIO DNPM / MINEROPAR MiINERSPAR
MINERAIS DO PARANA SA

Aquifero N° de pocos Vaz&do média (m“/h)
Karst 37 89,16
Paleozéico Médio - Superior 5 36,66
Cristalino 35 15,36
Guabirotuba 7 nao consta

Tabela 10 — Tipos de aquiferos e vazdo média; dados da SANEPAR.

Aqiifero N° de pogos Vazao média (m3/h)

Karst 49 46,4
Outros 115 21,2
Paleozéico Médio - Superior 18 12,4
Aluvides 251 9,9
Cristalino 361 7,0
Guabirotuba 457 49
Paleozoico Inferior 4 1,8
Total 1.255

Tabela 11 — Dados de vazao média da SUDERHSA de 1.255 pogos, relacionados
as unidades litoestratigréaficas classificadas como aqiferos.

2.2.4 — AGUA MINERAL

A &gua mineral serd abordada com mais detalhes no perfil dos insumos minerais (capitulo 3).
Considerando os direitos mineréarios, h4 66 processos em tramitacdo, com 10 areas na fase de
concessdo de lavra, 2 de requerimento de lavra, 1 em disponibilidade, 41 autorizacdes de
pesquisa e 12 requerimentos de pesquisa. Os processos encontram-se principalmente na regiéo
central da RMC, com predominancia no karst e sobre rochas metamoérficas diversas (figura 10).

REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
AQUIFEROS E PROCESSOS DO DNPM

N

A

Pro cessos DNPM - Agua Mineral
Aquiferos (Unidades Libestratigraficas)

Aluvides
Guabir otuba
Pal eoz 6ico Médio (Grupos Itararé e Guatd)
Pal eoz dico Inferior (Grupo P arand)
Kar st (mamores, metacalcarios calciti os,
dolomiticos e rochas cal ciossili caticas)

I Rochas xistosas, metassedimentos, filitos,
quartzbs, se dimentos, etc.
Ciistalino (gnaisses, migmatitos, granitoides,
alcalinas, basicas)

I Represas

50 0 20 100 Km

Figura 10 — Localizacao dos processos do DNPM para dgua mineral (situagdo em 1/11/03).
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2.3 — Potencial Mineral na RMC

2.3.1 - INTRODUCAO

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais — CPRM, elaborou em 1991 um Plano Diretor de
Mineracdo para a Regido Metropolitana de Curitiba, em convénio com o DNPM, avaliando o
potencial mineral para minerais ndo-metalicos (KAEFER et al, 1991). Foram trabalhadas 10 cartas
topograficas na escala 1:50.000, abrangendo 8.454 km? na area central da RMC atual. Neste
trabalho a CPRM discutiu o potencial mineral para agua mineral, areia, argila, brita, calcério,
granito e outras substancias minerais. O trabalho incluiu compilacédo geolégica, cadastro mineral e
a avaliagdo de depdsitos de areia e argila_nas varzeas do Iguacgu, estimando-se reservas de 341
milhdes de m® de areia e 280 milhdes de m® de argila.

Os dados obtidos pela CPRM foram incorporados a base de dados do PDM atual. Hoje, estas
informacfes estdo em parte desatualizadas, particularmente com a intensa explotacdo de areia
gue se verificou até o presente ao sul de Curitiba, mas os mapas em questéo ainda sao bastante
Uteis nas reservas remanescentes, uma vez que apresentam informacBes de espessura,
cobertura, granulometria e reservas para areia e argila. No caso dos calcarios, a CPRM néao
indicou um zoneamento pela auséncia de analises quimicas. Para os granitos, foram delimitadas
naguele projeto areas de maior potencial, inclusive com estimativa de reservas.

No presente relatério do PDM o potencial mineral é abordado de forma indicativa, considerando as
informacdes econdmicas e da atividade mineral obtidas no decorrer dos trabalhos de
cadastramento e compilacdo de dados. Nao foram programados trabalhos adicionais neste projeto
para revisar a fundo as potencialidades minerais, cruzar dados, selecionar areas e realizar
investigacdes preliminares no campo, na forma executada pela CPRM (KAEFER et al, 1991).
Considera-se que estas investigacdes adicionais podem ser conduzidas de forma efetiva pelos
empreeendedores minerais.

2.3.2 - POTENCIAL MINERAL PARA NAO-METALICOS

Um avanco na definicdo do potencial mineral ainda depende de uma ampla revisédo da cartografia
geologica e envolve os aspectos de mercado de cada substancia, além da necessaria revisdo da
heterogénea base cartogréfica, importante na definicdo da infra-estrutura. Nesta abordagem seréo
sumariamente indicadas as classes principais de ndo-metalicos e a distribuicdo das principais
unidades litoestratigraficas enquadradas em cada caso. As informacdes de producéo, aspectos de
mercado e estimativas de reserva encontram-se no capitulo 3.

De forma geral, o potencial para areia encontra-se no Vale do Iguagu e nas rochas sedimentares
paleozodicas, e subordinadamente nos sedimentos terciarios da Bacia de Curitiba, além de
gnaisses-migmatitos e granitéides alterados pelo intemperismo.

As argilas se distribuem a sul de Curitiba, como subproduto da extracdo de areia do Alto Iguacu,
além do aproveitamento de horizontes argilosos dos solos da Formacdo Guabirotuba e do
embasamento. Na regido de Tijucas do Sul o potencial é de argila para ceramica branca,
extensivamente explotada sobre sedimentos correlacionadas a Formacdo Guabirotuba. As
unidades paleozodicas do Grupo ltararé, especialmente a Formagdo Campo do Tenente, também

apresentam alto potencial para argilas.
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As rochas calcérias tradicionalmente sé@o divididas em faixas de composi¢cdo predominante. Na
faixa Votuverava estéo instaladas as indlstrias cimenteiras, aproveitando o calcério calcitico. Na
regido da faixa Capiru, a norte de Curitiba, concentra-se a exploracao de calcério dolomitico para
corretivo de solo e producdo de cal. Na faixa Itaiacoca a producdo é de talco e de calcério
calcitico/dolomitico, neste caso situada principalmente na area externa a RMC.

Granitbides e gnaisses-migmatitos s&do aproveitados para brita, paralelepipedos e rocha
ornamental. A extragéo se dispde principalmente na regido sudeste da RMC, de Quatro Barras a
S&o José dos Pinhais e Tijucas do Sul, mas também na regido do Granito Trés Cérregos. A
producdo do Sienito Tunas se restringe ao corpo homodnimo na parte norte da RMC.

A explotagdo de agua mineral se distribui nos diferentes tipos de aqiiferos (ver ltem 2.2), com
destaque as rochas carbonaticas do aquifero karst.

O mapa abaixo (figura 11) reproduz as concessdes de lavra do DNPM, num total de 283
processos em vigor em 1/11/2003, e da uma visdo da distribuicdo geografica das concessdes por
grupo de substancias lavradas na Regido Metropolitana de Curitiba.

Vale do Rbeim REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
Pb/Zn/Ag, . . .~ ~
Faixa ltaiacoca cobe Distribuicdo das Concessdes de Lavra
Metacalcario, fluoiita, barita . z
metaclonto metacalcaio e as Unidades Geoldgicas

Novembro - 2003

idpolis
o ,

Trés Correms

Faixa Votuwerava
Metacalcario caldticq

Passa Trés
Ouro

BalsaNova
Aenito, argilas
caulim

Valedo Igiagu Quato Barras-
Areia, argila

S&0J. dos Pirhais

Grarito, gnais®,

migmatito,riolio, Concentragdes aprakimadas
saibo,argila

I Concessdes de Lavra -283 processos

Divisdo muricipal

fjucas
Argilas /caulim,

50 0 50 100 Km
granto
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Figura 11 — Mapa geolégico da RMC com a distribui¢cdo das concessdes de lavra (DNPM,
novembro/2003).

2.3.3 - CLASSIFICAGAO DO POTENCIAL MINERAL PARA NAO-METALICOS

Para obtencdo da carta indicativa do potencial mineral da RMC foram usadas informacdes do
cadastro mineral, dados econdmicos e 0 mapa geoldgico. As unidades litoestratigraficas foram
agrupadas em 5 classes com a seguinte discriminagdo (tabela 12 e figura 12):
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CLASSE Al
POTENCIAL Areias; argilas (industria de cerAmica vermelha); cascalhos.
GEOLOGIA Depositos aluvionares.
CLASSE A2
POTENCIAL Argilas (indUstria de ceramica vermelha e ceramica branca; areias impuras).
GEOLOGIA Formacao Guabirotuba.
CLASSE B
POTENCIAL Rochas para brita, revestimento, uso ornamental, cantaria (rocha sa); areia impura,
saibro, argilas (rocha decomposta).
GEOLOGIA B1 - Granitos, granitéides e granito-gnaisses.
B2 - Gnaisses -migmatitos.
B3 - Rochas alcalinas (sienitos).
B4 — Quartzitos.
B5 — Diabasios (intrusivas basicas mesozéicas).
CLASSE C
POTENCIAL Rochas carbonatadas (uso na indUstria de cimento, de corretivo de solo, produgéo
de cal, indUstria quimica, entre outros).
GEOLOGIA C1 - Calcarios calciticos, calciossilicaticas.
C2 - Calcarios dolomiticos.
CLASSE D
POTENCIAL Material para fertilizantes, cerAmica, carga mineral.
GEOLOGIA Sericita filitos, xistos (indiscriminados).
Tabela 12 - Classificagcao do potencial mineral na RMC (ndo-metalicos).
Potencial mineral e minas em produgao
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Figura 12 — Mapa do potencial mineral e as minas ativas classificadas pela substancia lavrada.
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2.3.4 — POTENCIAL MINERAL PARA METALICOS

Nos anos 70 e 80, principalmente, foi realizada extensiva atividade de prospeccgédo e pesquisa has
unidades proterozoicas do leste do Parana, principalmente pela CPRM-DNPM e pela
MINEROPAR, parte ja& referida na descricdo da potencialidade econdmica das unidades
litoestratigréaficas (item 2.1.4). Os projetos incluiram mapeamento, geoquimica com amostragens
de sedimentos de corrente, solos, concentrados de bateia, analises de rocha e sondagens, além
de geofisica. Os trabalhos se direcionaram principalmente as seqiiéncias litoldgicas dos grupos
Acungui, Setuva e os diferentes tipos de granitdides. Em grande parte visavam a descoberta de
jazidas de chumbo/prata, ouro, cobre, zinco, estanho, bismuto, tungsténio e molibdénio, entre
outros elementos.

Desde meados dos anos 80 a conjuntura econfmica causou uma grande diminuicdo dos
investimentos em pesquisa mineral de metalicos. No Vale do Ribeira, o pdlo de mineracdo de
chumbo e prata foi praticamente paralisado. Hoje a mineracdo de metalicos na Regido
Metropolitana de Curitiba praticamente se restringe a extracdo de ouro em atividade no Granito
Passa Trés, a oeste de Curitiba (Mineracao Tabipora Ltda).

Cabe ressaltar que a potencialidade mineral para metélicos é indiscutivel, em face de todas as
informacbes obtidas nos trabalhos de prospeccdo e pesquisa. Havendo uma alteracdo na
conjuntura econbmica, juntamente com novas técnicas de prospeccdo e pesquisa, pode haver a
retomada de trabalhos na regido. No mapa de potencial mineral os minerais metalicos ndo foram
considerados, pela diversidade de ambientes geoldgicos.
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2.4 — Os Direitos Minerarios na RMC

2.4.1 - INTRODUCAO

Os dados relativos aos direitos minerarios foram fornecidos em meio digital pelo 13° Distrito do
DNPM, atualizados até 1° de novembro de 2003. Estes arquivos, convertidos pela MINEROPAR
para o formato do software ArcView 3.2, constituem parte integrante da base de dados digital do
PDM, e representam a situacdo oficial dos direitos em vigor naquela data. Considerando a
dindmica de tramitacdo, os dados referidos podem apresentar defasagens importantes com a
situagdo atual. As figuras a seguir mostram a distribuicdo dos processos.

A Regido Metropolitana de Curitiba mostra a maior concentragdo dos direitos minerarios do
Parand. Do total estadual de 3.796 processos, na RMC concentram-se 1.489 areas, cerca de 39 %
do total (figura 13).

REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
Distribuicéo dos Processos do DNPM

Novembro - 2003

Poligonos dos direitos mineréarios

50 0 0 100 Km

Figura 13 - Direitos minerarios na Regido Metropolitana de Curitiba (1/11/03). Fonte: DNPM.
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2.4.2 — SITUAGAO DOS PROCESSOS EM NOVEMBRO0/2003

Os 1.489 processos do DNPM na Regido Metropolitana de Curitiba, conforme dados de novembro
de 2003, foram classificados pelo Ultimo evento, gerando os agrupamentos indicados na tabela 13.
A distribuicdo dos processos classificada pela situacdo do Ultimo evento esta grafada nas figuras
14 e 15:

Situacao do ultimo evento em N° de
1/11/03 processos
Concessdao de lavra 283
Licenciamento 31
Registro de extracdo 3
Permissao de lavra garimpeira 1
Requerimento de lavra 148
Requerimento de extracéo 2
Autorizacéo de pesquisa 831
Requerimento de pesquisa 163
Area em disponibilidade 27
1.489

Tabela 13 - Classifica¢do de processos do DNPM na RMC (1/11/03)
e situacao do ultimo evento.

REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
Distribui¢céo dos Direitos Minerarios

Novembro - 2003

Adiandpols
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: Rimirent
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B Concessiode lava - 283 processos

[ | Requerimento de lavra - 148 proc essos
Licenciamento - 31 processos

I Registro de extragdo - 3 processos

| Requerimento de extracio -2 processos

| Permiss &o de lavra garimpeira - 1 processo
Divisdo municipal

— Regido Metropditana de Curitba
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Figura 14 — Distribui¢cdo dos processos do Grupo | — Concessdes de lavra, requerimentos de lavra,
licenciamentos, requerimentos e registros de extracédo e permissdo de lavra garimpeira. Fonte: DNPM.
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REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
Distribuicdo dos Direitos Minerarios

Novembro - 2003

A

Autorizagdo de pesquisa - 831 processos
Area em disponibilidade - 27 processos
Requerimento de pesquisa - 163 processos
Divisdo municipal

Regido Metropolitana de Curitiba

50 0 0 100 Km

Figura 15 — distribui¢c@o dos processos do Grupo Il — Requerimentos e autorizacdes de
pesquisa, areas em disponibilidade. Fonte: DNPM.

2.4.3 — SUBSTANCIAS REQUERIDAS

A situacdo global das substéncias requeridas em 1.489 processos, agrupados por bem mineral,

estd discriminada na tabela 14. As rochas carbonéticas, areia, argilas, caulim e granito para
diversos usos perfazem mais de 75 % do total.

Substancia Principal N° de processos %
Calcario calcitico, dolomitico, marmore 475 31,90
Areia 239 16,05
Argilas 214 14,37
Caulim 102 6,85
Granito 90 6,04
Agua Mineral 66 4,43
Saibro 63 4,23
Filito 33 2,22
Migmatito-gnaisse 29 1,95
Ouro 26 1,75
Chumbo 23 1,54
Quartzito 18 1,21
Sienito 18 1,21
Cobre 14 0,94
Barita 11 0,74

Tabela 14 — Classificacao dos direitos minerarios pela substancia requerida (1.489
processos). Fonte: DNPM, 1/11/03.
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Continuacao:

Substancia principal N° de processos %
Fluorita 10 0,67
Arenito 9 0,60
Limonita 7 0,47
Bentonita 4 0,27
Feldspato 4 0,27
Talco 4 0,27
Bauxita 3 0,20
Foiaito 3 0,20
Niquel 3 0,20
Quartzo 3 0,20
Calcita 2 0,13
Fosfato 2 0,13
Leucofilito 2 0,13
Prata 2 0,13
Ridlito 2 0,13
Turfa 2 0,13
Andaluzita Industrial 1 0,07
Carbonatito 1 0,07

Tabela 14 — Classificagdo dos direitos minerarios pela substancia requerida na

RMC (1.489 processos). Fonte: DNPM, 1/11/03.

2.4.4 — CONCESSOES DE LAVRA E LICENCIAMENTOS

A distribuicdo das concessdes de lavra segue um padrdo que pode ser observado na figura 16,
condicionado pelas unidades litoestratigraficas.

vale do Rbeira REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
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Figura 16 - Distribuicdo das concessdes de lavra na RMC. Fonte: DNPM.
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No vale do Ribeira agrupam-se as concessfes para chumbo/zinco/prata, cobre, fluorita, barita e
metacalcérios calciticos. Na faixa Itaiacoca (faixa de metacalcérios noroeste), as concessdes para
metacalcarios dolomiticos e calciticos (além do talco nas areas externas & RMC, principalmente).
Em Tunas, o sienito homénimo é o bem mineral explotado. Na faixa Capiru (faixa de metacalcarios
sudeste), ocorrem as grandes concentracdes de concessfes para metacalcarios dolomiticos
(principalmente para uso como corretivo de solo e fabricacdo de cal). Na faixa Votuverava
(central), encontram-se as concessdes para metacalcario calcitico para a inddstria cimenteira. A
oeste de Curitiba, proximo a Balsa Nova, ha concessdes para arenito (Furnas), argilas e
qguartzitos. No Vale do Iguacu, areia e argila para cerdmica vermelha. Junto a Serra do Mar, de
Quatro Barras a Sao José dos Pinhais, granitos, gnaisses, migmatitos, saibros e argilas. Na parte
sul da RMC, em Tijucas do Sul, ha concessdo para argilas para indUstria ceramica branca e
explotagdo de granitos.

Os licenciamentos perfazem 31 processos (1/11/03) e se distribuem na regido central da RMC
(tabela 15 e figura 17).

Substancia N° de processos
Calcario 9
Areia 8
Saibro 6
Granito 6
Argila 2

Tabela 15 - Licenciamentos e substancias requeridas. Fonte: DNPM.

REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA
Distribui¢céo dos Licenciamentos

Novembro - 2003
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Figura 17 - Localizag&o dos licenciamentos na RMC. Fonte: DNPM.
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Em anexo encontra-se mapa na escala 1:250.000, com a distribuigdo dos direitos minerarios do
DNPM, classificados de acordo com o Ultimo evento na data de novembro de 2003. No item 2.5
encontra-se a descri¢cdo da atividade mineral na RMC.

2.4.5 - A ATIVIDADE MINERAL IRREGULAR

O cadastro da atividade mineral foi realizado no campo entre setembro e dezembro de 2002,

coletando-se um conjunto de informacdes e registrando-se a localizacdo, por meio de GPS, de
mais de 721 frentes de lavra ativas ou paralisadas.

Comparando-se 0s registros cadastrados com os poligonos dos direitos minerarios, foram
constatadas cerca de 60 minas fora dos processos do DNPM. Esta andlise prévia foi baseada no
cruzamento das informagfes em meio digital, sem avancar nos outros aspectos, como a
checagem dos titulares dos direitos e os responsaveis pelas lavras cadastrados no campo. Esta
comparacgéo foi realizada em abril de 2003, tendo como referéncia os processos do DNPM em

vigor até margo de 2003. O numero é significativo, representando cerca de 22% das minas ativas
cadastradas.

Considerando que a regularizacdo da atividade mineral € um dos objetivos do PDM, a avaliacdo
de cada caso serd objeto de andlise detalhada por parte do DNPM. Serd necessario rever o
posicionamento das minas e dos pontos de referéncia do cadastro, com cartas topogréaficas
adequadas e levando-se em consideracdo 0s memoriais descritivos, para a eventual retificacdo
das concess8es ou outras medidas cabiveis, de acordo com a legislacdo, visando-se a
regularizacédo das atividades de lavra, dentro das atribuicdes do DNPM.

Para o tratamento destas informacdes foi elaborado relatério especifico dirigido ao DNPM
(MINEROPAR, 2003).
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2.5 — Cadastro da Atividade Mineral

2.5.1 - CADASTRO DAS FRENTES DE LAVRA ATIVAS E DESATIVADAS

Parte do cadastro da atividade mineral na RMC foi realizado por empresa contratada no decorrer
do PDM (GEOSISTEMA TERRA PANGEA, 2002), que cadastrou 378 frentes. O restante (343
frentes) foi levantado pela MINEROPAR. A mineracdo de areia no rio Iguacu ndo foi cadastrada
nesta fase, sendo utilizadas as informacfes do projeto “Levantamento Geoambiental do Alto Rio
Iguacu” (RIBAS e SILVA, 2000).

Os dados, organizados em um questionario padrao (ver copia no apéndice 2), se dividem nos
tépicos: Localizacdo geogréafica, em coordenadas UTM, SAD69; Identificacdo da empresa
proprietaria ou concessionaria, com razao social, CNPJ, endereco, contato, fone, responsavel
técnico e registro no CREA; Dados gerais da lavra, mina prépria ou arrendada, desmonte proprio
ou terceirizado, processo do DNPM, IAP e respectivo titulo, area, minério principal lavrado,
producado, beneficiamento, capacidade instalada, nimero de empregados, produtos gerados e
destino da producédo (geogréfico e industrial); Atividades na area de lavra, com modalidade da
lavra (céu aberto, subterranea, mista), se ativa, paralisada ou em implantacdo, substancias
minerais e/ou tipos litoldgicos explotados, dimensdes aproximadas da lavra, sua frente, altura e
ndmero de bancadas, rebaixamento e suas dimensfes, método de lavra e de desmonte,
equipamentos utilizados na lavra, no beneficiamento e no transporte, situacao topogréfica do bota
fora, observacBes sobre a bacia de decantacdo, canais de drenagem e das aguas pluviais;
Condicionantes ambientais na mineragao, com situacéo topogréfica, uso e ocupacgéo do solo no
entorno, impactos ambientais gerados, medidas de controle e monitoramento, presenca de feicfes
carsticas, nivel freatico, fontes ou surgéncias, proximidades de cursos de agua e de mata ciliar. De
cada frente vistoriada foram tiradas duas fotos.

Cadastro de frentes de lavra por municipio -
Municipio Ndmero % Municipio Numero %
1 Rio Branco do Sul 148 21
2 Almirante Tamandaré 100 14 15 [Campina Grande do Sul 14 2
3 S&o José dos Pinhais 68 9 16 [Curitiba 14 2
4 Colombo 44 6 17 |Balsa Nova 13 2
5 Campo Largo 41 6 18 |Adrianopolis 12 2
6 Lapa 34 5 19 [Piraquara 7 1
7 Quatro Barras 31 4 20 [Araucéria 6 1
8 Tunas do Parana 31 4 21 |Fazenda Rio Grande 6 1
9 Cerro Azul 30 4 22 |Quitandinha 5 1
10 Itaperucu 30 4 23 |Contenda 3 0
11 Bocailva do Sul 20 3 24 [Agudos do Sul 0 0
12 Tijucas do Sul 20 3 25 [Doutor Ulysses 0 0
13 Campo Magro 18 2 26  |Pinhais 0 0
14 Mandirituba 16 2 27  |Municipios vizinhos a RMC 10 1
Total| 721 100

Tabela 16 - Cadastro da mineragdo por municipio da RMC.
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No total foram cadastrados 721 frentes de lavra, localizadas principalmente em Rio Branco do Sul
(148 frentes - 21%), Almirante Tamandaré (100 frentes - 14%) e S&o José dos Pinhais (68 frentes
— 9%). Em 10 municipios concentram-se 77% - 555 frentes (tabela 16). Todas as 721 frentes de
lavra foram identificadas por GPS de navegacdo com coordenadas UTM, porém somente em 305
conseguiu-se informacdo sobre a identificacdo da empresa proprietaria ou concessionaria.
Ressalta-se que 10 registros estéo posicionados em municipios externos a RMC.

Das observagBes e entrevistas relativas aos dados gerais das lavra, o indice de respostas foi
muito pequeno, com exce¢do do campo relativo ao minério principal. Das 721 frentes de lavra
vistoriadas, e quando presentes entrevistados os encarregados, obtiveram-se 0s seguintes indices
de respostas: 23,7% (171 empresas) responderam que a mina é prépria e 2,6% (19 registros) que
a mina é arrendada; 10,8% (78 empresas) possuem desmonte préprio e 3,9% (28 empresas)
possuem desmonte terceirizado. Somente 30,1% (217 empresas) informaram o nuamero do
processo do DNPM, e 7,1% (51 empresas) as licencas ambientais do IAP.

Muitas das informag¢des podem ser complementadas através de outros bancos de dados
armazenados no sistema de informag¢des geograficas estruturado para o Plano Diretor de
Mineracdo para a Regido Metropolitana de Curitiba. A possibilidade de cruzar informacfes
espaciais, por exemplo, com o banco de dados dos direitos minerarios do DNPM, complementa a
informagé@o do nimero do processo do DNPM vinculado ou relativo aquela frente de lavra.

Sado 135 as frentes de lavra onde se obteve a informagdo de pelo menos um empregado em
qualquer das fun¢bes - administracdo, lavra ou beneficiamento, totalizando 2.260 empregados,
média de cerca de 17 empregados por frente de lavra. Por funcao especifica tem-se: as 43 frentes
qgue informaram possuir empregado na administracdo totalizaram 204 empregados, média de 5
empregados por frente; o nimero de empregados na lavra nas 111 frentes que prestaram esta
informacédo totalizou 1.269 empregados, média de 11 empregados por frente; as 40 frentes que
informaram possuir empregados no beneficiamento totalizaram 787 empregados, média de 20
empregados por frente. Pela média geral pode-se dizer que hipoteticamente uma frente de lavra
possui em média 1 a 2 empregados na administracdo, 9 na lavra e 6 no beneficiamento,
totalizando cerca de 17 empregados por frente.

A informacgdo do nimero de empregados por funcdo tem que ser considerada com reservas pelo
fato de enquadrar diferentes portes de empresas e das proprias frentes de lavra. Em alguns casos
a mineracgdo é conjunta com o beneficiamento e o escritdrio de comercializagdo. A frente de lavra
onde constata-se 0 maior nimero de empregados, com lavra, beneficiamento e administragdo no
mesmo local, tem 328 empregados, dos quais 38 na administracdo, 255 na lavra e 35 no
beneficiamento. Em outros casos, na frente de lavra s6 existe a mineracdo e o beneficiamento
sendo a comercializacéo realizada em outro local. No caso da 4gua mineral em geral ndo existem
empregados na lavra (tabela 17).

Estatistica das 135 empresas que informaram o nUmero de empregados

Funcéo NUmero de empresas Somatéria de Média de empregados na Média de empregados na
que declararam possuir | empregados na funcéo (somente das funcéo (todas as 135
empregado na funcéo funcéo empresas que declararam) empresas)
Administracéo 43 204 4,7 15
Lavra 111 1.269 11,4 9,4
Beneficiamento 40 787 19,7 5,8
Total / Média 135 2.260 16,7 16,7

Tabela 17 - Empregados por mineradora na RMC.
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Em termos de minério principal lavrado — nas minas ativas e desativadas, considerando 721
frentes - o destaque é o calcario dolomitico com 263 frentes (36,5%), localizadas principalmente
no distrito mineiro Capiru. Quanto ao destino industrial da producdo, os destaques séao
pavimentacao (29,1% das citagdes de uso), corretivo agricola (11,8%), cal (11,4%) e brita (11,0%).

Dentre os usos para as substancias minerais explotadas a pavimentacdo € a mais citada, muito
provavelmente refletindo o fato de que é um tipo de uso com pouca exigéncias ou especificacdo
técnica, e portanto a grande maioria dos bens minerais e ou seus rejeitos de mineragdo se
prestam para este fim. Seguem numericamente em termos de citacdes de uso o corretivo agricola,
a cal e a brita, as ultimas podendo ser englobadas no segmento da construcao civil que
seguramente é o destino da grande maioria das substancias explotadas no estado. A auséncia do
cimento neste primeiro grupo é funcdo do alto grau de exigéncias do minério para esta finalidade
comparativamente aos demais usos, aliado ao fato de exigir uma estrutura de mineragdo de
grande porte.

Das 721 frentes de lavras cadastradas, 21 sdo subterrdneas e 700 a céu aberto. Os minérios
lavrados através de mineracdo subterrAnea sdo barita, calcita, fluorita, galena, blenda e ouro.
Destas 721 frentes cadastradas, 439 estdo paralisadas, 260 ativas, 12 em implantacdo e em 10
situagOes nao foi possivel identificar. Das 12 minas em implantacdo uma é para 4gua mineral, uma
para brita, duas de calcario calcitico para cal, uma de calcario dolomitico para corretivo, uma de
granito e seis de sienito para pedra ornamental. As seis lavras em implantacdo para uso
ornamental recaem sobre o Sienito Tunas, comercializado como “Verde Tunas”. O grande
interesse neste tipo de rocha é funcdo da demanda atual para exportagéo.

Das 260 minas ativas, a maior quantidade de frentes de lavra também é de calcario dolomitico (70
frentes - 26,9%), seguido de granito (40 frentes - 15,4%), quartzito (30 frentes — 11,5%), migmatito
(25 frentes — 9,6%), areia (19 frentes — 7,3%) e argila vermelha (15 frentes — 5,8%). Estas
substancias somadas representam 199 frentes, ou seja, 76,5% do total.

CitacOes de uso dos bens minerais explotados

Uso Numero % Uso Numero| %
Pavimentacao 143 29,1 Envasamento para consumo 6 1,2
Corretivo agricola 58 11,8 Granilha 6 1,2
Cal 56 11,4 Pedra para guia 5 1,0
Brita 54 11,0 Industria quimica 4 0,8
Construgao civil 32 6,5 Pedra para revestimento 4 0,8
Pedra ornamental 31 6,3 IndUstrias diversas 3 0,6
Pedra para calcamento 23 4,7 Agregados para concreto 2 04
Ceramica branca 23 4,7 Nutricdo animal (ragc&o) 2 0,4
Ceramica vermelha 22 4,5 Solo para aterro 2 0,4
Joalheria/artesanato 8 1,6 Telha refrataria 1 0,2
Cimento 6 12 Tijolo refratario 1 0,2

Total 100

OBS:- A substancia mineral informada como uso em pavimenta¢do normalmente € empregada como saibro diretamente no
revestimento primario de estradas ou para constituicdo de bases e/ou sub-bases de pavimentos. O bem mineral pode ser
explotado especificamente para esta fungao/uso, ou ser resultante da britagem sem peneiramento, tipo “bica corrida”,
produzida a partir da minera¢@o de bens minerais explotados para outras finalidades, mas com especificagdo suficiente
para atender este uso.

Tabela 18 — Bens minerais explotados na RMC, declarados pelas empresas.

A mineracdo de areia e argila no Vale do Iguacu foi considerada de forma diferenciada nos
trabalhos do PDM, ficando excluida do cadastro das frentes de lavra. Para estimativa das areas
em explotagdo foi utilizado o cadastro realizado pelo levantamento do Projeto Geoambiental do
Alto lguacgu, realizado pela MINEROPAR (RIBAS e SILVA, 2000). Foram registradas naquela
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ocasido 66 areas de extracdo de areia e 166 de extragcdo de argila. Estes dados estdo incluidos no
mapa de cadastro da atividade mineral em anexo (escala 1:250.000, volume II).

Por ocasido do cadastro do PDM as mineragcfes de areia e argila referidas encontravam-se na
maior parte paralisadas, por determinacdo do Ministério Publico, exigindo dos mineradores a
adesdo a um termo de ajuste de conduta para adequar a atividade as exigéncias ambientais. Este
trabalho ainda estd em andamento, razdo pela qual os dados de cadastros estdo defasados no
momento atual. Sendo assim, a estatistica abaixo (tabela 19), exclui a maior parte das areas de
lavra de areia e argila do Vale do Iguacu.

Estatistica das frentes de lavra cadastradas na RMC — ativas e paralisadas

Substancia Mineral Frentes % Substancia Mineral Frentes %
de lavra de lavra
Calcario dolomitico 263 36,5 Folhelho 7 1,0
Quartzito 88 12,2 Barita 7 1,0
Migmatito / Gnaisse 68 9,4 Agua mineral 6 0,8
Granito 60 8,3 Granito alterado 5 0,7
Arenito 25 35 Fluorita 5 0,7
Argila vermelha 24 33 Granito ornamental 4 0,6
Areia 23 3,2 Basalto / Diabasio 4 0,6
Sienito 19 2,6 Siltito 3 0,4
Calcério calcitico 17 24 Quartzo xisto 3 0,4
Marmore 15 2,1 Calcita 2 0,3
Argila caulinitica 15 2,1 Argila 2 0,3
Caulim 12 1,7 Anfibolito / metabasica 2 0,3
Filito 10 1,4 Cascalho 1 0,1
Ouro 9 1,2 Laterita 1 0,1
Rocha alterada / solo 8 11 Sem informacgao 6 0,8
Galena e Blenda 7 1,0 Total| 721 100
OBS:- Os dados cadastrais da mineragao de areia e argila localizada no Vale do Rio Iguacu ndo estao incluidos nesta
estatistica.

Tabela 19 — Total de frentes de lavra cadastradas e substancia mineral.

Nas figuras 18 e 19 podem ser observados mapas da Regido Metropolitana de Curitiba com a
localizacdo das minas cadastradas e a classificacdo por substancia lavrada. A tabela 20 traz as
minas ativas, as substancias lavradas e os diferentes usos.
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Cadastro das Frentes de Lavra
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Figura 18 — Cadastro das frentes de lavra na RMC.
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Frentes de Lavra das Minas Ativas
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Figura 19 — Cadastro das frentes de lavra na RMC, por substancia mineral.
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Estatistica das minas ativas

Substancia mineral | Frentes Usos
de
lavra %
Calcério dolomitico 70 26,9 Corretivo agricola, cal, pavimentagéo, granilha, pedra para
revestimento, calcamento e ornamental.
Granito 40 15,4 Para calcamento, brita, pavimentacdo, agregados para
concreto, ornamental, pedra para guia, construcao civil.
Quartzito 30 11,5 Pavimentacao, construgao civil.
Migmatito-gnaisse 25 9,6 Pavimentacao, brita, agregados para concreto.
Areia 19 7,3 Construcdo civil, ceramica vermelha.
Argila vermelha 15 5.8 Ceramica vermelha.
Sienito 9 3,5 Pedra ornamental.
Argila caulinitica 7 2,7 Ceramica branca.
Caulim 6 2,3 Ceramica branca, ceramica vermelha.
Filito 6 2,3 Ceramica branca, cimento.
Calcario calcitico 5 1,9 Cimento, corretivo agricola, brita, nutricdo animal, racoes.
Agua mineral 4 15 Envasamento para consumo.
Arenito 4 15 Pavimentacéo, construcdo civil, pedra para guia, tijolo e
telha refrataria, indUstrias diversas.
Quartzo xisto 3 1,2 Pavimentagédo.
Folhelho 2 0,8 Pavimentagdo.
Granito alterado 2 0,8 Pavimentagéo.
Granito ornamental 2 0,8 Pedra ornamental.
Marmore 2 0,8 Pedra ornamental.
Ouro 2 0,8 Joalheria/artesanato.
Rocha alterada / solo 2 0,8 Solo para aterro.
Siltito 2 0,8 Pavimentagéo.
Argila 1 04 Ceramica branca, cerdmica vermelha.
Basalto / Diabé&sio 1 0,4 Pavimentagéao.

Total 260 100
Tabela 20 — Estatistica das minas cadastradas em atividade e destinacao das substancias na RMC.

O minério principal lavrado foi registrado em 701 frentes, das quais somente 109 informaram a
producdo na lavra, 59 no beneficiamento e 37 a capacidade instalada. Quanto ao destino da
producao, 356 vendem para o proprio estado, 19 despacham para Sao Paulo, 25 para o0 Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, e 2 mineradores exportam.

A produgdo anualizada informada pelas 109 empresas que declararam produgdo nesta pesquisa,
soma cerca de 18 milh8es de toneladas, contra cerca de 12 milhdes de toneladas informadas no
IAPSM (Informativo Anual da Producdo de Substancia Mineral — var capitulo 3), ra média do
periodo 1995/2000. A tabela 21 traz os dados de producao obtidos na pesquisa.

Da anélise da quantidade declarada de produgdo nesta pesquisa, é possivel constatar que existe
omisséo na informacgéo da quantidade produzida declarada no IAPSM. Para todas as substancias,
o informado pelas empresas nesta pesquisa ja supera a informada no IAPSM na média do periodo
1995 — 2000. O problema é que o informado nesta pesquisa representa somente parte do universo
total das empresas, cobrindo 109 das 260 minas ativas cadastradas. Neste caso ¢€ licito supor que
a producao oficial € bem maior que a informada no IAPSM para estas substancias, muito embora
o periodo da comparacao ndo seja 0 mesmo e nem tudo que é minerado seja comercializado.

No caso de algumas substancias e para determinados usos, existe grande incompatibilidade entre
0 explotado na mina e o comercializado. Nestes casos existem grandes perdas entre a quantidade
minerada, informada nesta pesquisa, e a quantidade do minério beneficiado e comercializado,
informado no IAPSM. Enquadram-se nestes casos substancias como granito, gnaisse e migmatito,
para uso em rochas ornamentais.
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Estatistica das 109 minas ativas que informaram a producé&o - Comparativo com a
producdo informada no IAPSM — média 1995 a 2000 -

Substancia Frentes | Somatério | Média da Producéao Somatorio Producéo

Mineral de lavra da producdo | maxima por | daproducdo | declarada

producéo por empresa anual no IAPSM -
mensal empresa (t/més) (t/ano) média 95/00

(t/més) (t/més) (t/ano)
Calcario calcitico 4 644.000 161.000 390.000 7.728.000 5.840.451
Calcario dolomitico 35 242.670 6.933 40.000 2.912.040 2.731.841
Areia 12 55.950 4.662 9.000 671.400 962.140
Argila 3 63.600 21.200 60.000 763.200 756.512
Saibro 6 81.750 13.625 30.000 981.000 605.181
Brita 4 58.500 14.625 33.000 702.000 556.494
Granito 13 174.740 13.441 37.500 2.096.880 465.720
Agua mineral 3 23.240 7.747 10.000 278.880 71.323
Migmatito-gnaisse 7 102.500 14.643 30.000 1.230.000 56.370
Quartzito 3 8.980 2.993 7.000 107.760 37.358
Caulim 3 6.700 2.233 4.000 80.400 20.589
Filito 4 3.675 919 3.000 44.100 11.984
Marmore 1 300 300 300 3.600 5
Arenito 1 2.250 2.250 2.250 27.000 -
Argila vermelha 2 3.120 1.560 3.000 37.440 -
Granito alterado 1 1.500 1.500 1.500 18.000 -
Ouro 1 8.000 8.000 8.000 96.000 -
Rocha alter./solo 1 12.000 12.000 12.000 144.000 -
Sienito 4 3.492 873 3.300 41.904 -
Siltito 1 600 600 600 7.200 -
Total 109 17.970.804 12.115.968
Tabela 21 — Estatistica da produgéo das minas cadastradas em atividade.

2.5.2 — CONSIDERAGCOES SOBRE AS FRENTES DE LAVRA

As principais observacdes referentes as 260 frentes ativas, quanto as atividades na éarea de
lavra, registram que:

Em somente duas frentes verificou-se lavra manual e no restante lavra mecanizada ou
semimecanizada;

O desmonte nas lavras varia de manual a mecéanico, com 38,8% (101 empresas) usando
explosivos;

Foram citadas trés empresas como prestadoras de servicos de desmonte;

Em apenas 11,9% (31 frentes) foi observada a presenca de canais de drenagem para
escoamento da agua pluvial;

As principais observag¢des quanto aos canais de drenagem revelam que 0s mesmos sao
constituidos de canaletas e tubulag@es, estdo presentes somente na lavra para canalizar
as aguas para as bacias de decantagdo; e também para escoamento da agua dos patios;
Em 10,4% (27 frentes de lavra) foram observadas bacias de decantacéo, variando de 1 a
14 bacias por frente, com a maioria possuindo apenas 1 bacia (13 frentes de lavra);

Foi estimado um valor global de 29.560 n’ de area para as 27 lavras com bacias de
decantacdo, com um méaximo individual de 12.000 m?;

Foi estimada em 539.650 m” a area total de rebaixamento verificada em 50 frentes, com
maxima individual de 100.000 m?, presente em 3 minas;

Quanto a situacao topogréfica do bota fora das frentes de lavra, 12 estdo em topo de
morro, 88 na meia encosta, 62 na base da encosta e 23 na planicie aluvionar;

Nas observacdes feitas quanto ao bota fora, as situacdes sdo bastante variaveis: desde
instalag6es adequadas até situa¢gBes desordenadas, com todo material deixado no patio
ou na frente de lavra ou lancado na encosta. Existem bota foras localizados préximos ao
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rio, na encosta ou junto & planicie aluvionar. Em alguns casos de mineragdo de areia 0s
rejeitos retornam a cava. Também foram citadas a utilizacdo do material estéril para
pavimentagdo e a manutencdo de estradas da regido e ou para aterro;

O total de area ocupado pelos empreendimentos é uma estimativa dificil de ser feita em
inspecdo simples de campo. Num cheque feito nas quatro maiores mineracgdes verificou-
se grande incompatibilidade entre a area informada na pesquisa e a avaliada em imagem
de satélite, motivo pelo qual se desconsiderou esta informacao;

Estimativas de areas ocupadas por algumas frentes de lavras, feitas através de imagens
de satélite, resultam que as trés maiores minas ocupam respectivamente cerca de
800.000 m*, 250.000 m* e 40.000 m?;

Em 176 frentes de lavra nédo se verificaram bancadas, com a mineracédo sendo executada
em uma Unica frente. A auséncia de bancadas reflete a falta de planificacdo e a
desorganizacdo da mineracao;

Nas 84 frentes onde existem bancadas, sdo mais frequentes as bancadas de 15 metros
de altura (8,5% - 22 frentes), seguido de bancadas com 10 metros (5,4% - 14 frentes) e
bancadas com 20 metros (3,1% - 8 frentes). A dtura maxima de uma bancada verificada
foi de 30 metros e a média constatada foi de 11 metros por bancada (tabela 22).

Total de bancadas Numero de frentes de
lavra e porcentagem
176 — 67,7 %

26 —10
27-10,4
10-3,8
10-3.8
4-15
4-15
1-04

10 2-0,8
Tabela 22 — Sumario do niimero de bancadas por frente de lavra cadastrada.
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As principais observacdes referentes as 260 frentes ativas quanto aos condicionantes
ambientais na mineragéo sao:

Quanto a situagdo topografica das frentes de lavra, a grande maioria localiza-se na meia
encosta — 193 frentes (74%); 31 delas localiza-se no topo do morro, 29 na base da
encosta, 18 na planicie aluvial e 1 em leito ativo, podendo uma mesma lavra ocupar mais
de uma porcao topogréfica;

Quanto ao uso e ocupacdo do solo no entorno da minera¢do na ampla maioria dos casos
0 entorno é o meio rural — 225 frentes, cerca de 87%; em 26 frentes o entorno € &rea
urbana; em 3 € area industrial;

Quanto aos impactos ambientais gerados pela mineracéo, a poluicdo visual é citada para
175 frentes, seguido do desmatamento em 143 frentes, sendo estes o0s dois principais
tépicos citados como impactos ambientais gerados pela atividade. O desmatamento se da
principalmente na frente de lavra para seu avanco. S&o ainda citadas as presencas de
ruido em 68 frentes, eroséo em 54 e deslizamentos em 32 frentes. O assoreamento é
citado em 31 frentes, a geracdo de sucata e poluicdo do ar citadas para 12 frentes e a
contaminacdo hidrica é citada em 2 delas;

Quanto as medidas de controle e monitoramento ambiental, a preservagdo e recuperagéo
da vegetagcdo sdo observadas em 55 frentes, seguidas de instalagdo de cortina vegetal e
paisagismo em 42 delas, sendo estas as principais medidas verificadas. S&o observadas
ainda medidas de preservacao e recuperacdo do solo em 32 frentes, medidas de controle
e monitoramento da qualidade da 4gua em 17 frentes, de ruido em 11 frentes, do ar em 10
e de vibracdo em 2 frentes, além de aspersores em 4 frentes;

Quanto as fei¢cdes carsticas associadas a mineracdo, a presenc¢a de fendas foi verificada
em 60 frentes, condutos em 15 e cavernas em 3 delas;

Quanto ao afloramento do nivel freatico, fontes e surgéncias verificou-se este fato em 37
frentes de lavra;
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Quanto a proximidade de cursos de agua, em 202 frentes ndo se observaram cursos
d’agua nas proximidades, em 13 frentes o curso de agua estava a cerca de 100 metros,
em 16 frentes a menos de 100 metros e em 25 frentes a mais de 100 metros.

2.5.3 - CONSIDERACOES SOBRE OS EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

A estatistica dos equipamentos utilizados na lavra, no beneficiamento e no transporte, referentes
as 153 frentes de lavra onde estas informag8es foram contabilizadas, totalizou 768 equipamentos,
média de cinco por frente. O fato de existir planta de beneficiamento ndo associada a frente de
lavra, e portanto ndo cadastrada neste levantamento, pode explicar em parte o baixo niamero de
equipamentos (ver tabela 23).

Numero de equipamentos utilizados na Tipo de equipamentos utilizados na lavra, no
lavra, no beneficiamento e no beneficiamento e no transporte - informacao
transporte — (153 minas ativas)- de 153 minas ativas -
Equipamentos Numero %
Numero de Namero de % Péa-carregadeira 118 15,4
equipamentos minas Caminh&o basculante trucado 84 10,9
1 12 7,8 Compressor 83 10,8
2 26 17,0 Perfuratriz manual 53 6,9
3 22 14,4 Retroescavadeira 47 6,1
4 26 17,0 Caminhéo basculante toco 45 5,9
5 16 10,5 Britador de mandibula 44 57
6 7 4.6 Trator de esteiras 40 52
7 10 6,5 Peneira vibratéria 35 46
8 8 52 Carreta de perfuracéo 33 4,3
9 8 5,2 Britador girosférico 31 4,0
10 7 46 Veiculo utilitario 29 3,8
11 3 2.0 Escavadeira hidraulica 28 3,6
12 3 2,0 Caminhao fora de estrada 27 3,5
13 3 2.0 Moinho 16 2,1
14 2 13 Usina de asfalto 14 1,8
768 153 100,0 Drag-line 6 0.8
Outros 35 4,3
Total 100,0
OBS: Outros: Forno de cal, lavador de areia, bomba,
caminhdo pipa, carreta, grupo gerador, misturador,
motoniveladora, planta de beneficiamento, usina de solo.

OBS:- Nao foram cadastradas as frentes de lavra de areia dos aluviées do Rio Iguagu, assim como as plantas de
beneficiamento guando as mesmas nao estavam junto a frentes de lavra cadastrada.

Tabela 23 — Numero e tipo de equipamentos utilizados nas lavras cadastradas.

Na grande maioria das frentes, cerca de 67%, verifica-se a presenca de no maximo 5
equipamentos. Em cerca de 26% das frentes foi observada a presenca de 6 a 10 equipamentos e
em 7% delas mais de 10 equipamentos.

Os equipamentos mais utilizados séo: péa-carregadeira, caminhdo basculante com eixo traseiro
duplo e simples (trucado e toco), compressor, perfuratriz, retroescavadeira e britador.
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