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APRESENTAGAO

O uso racional do espaco territorial depende do conhecimento de suas caracteristicas,
potencialidades e fragilidades, que precisa ser tanto mais amplo quanto mais intenso
0 processo de ocupagdo e maior o nivel das atividades produtivas.

Num momento em que o Parana atravessa um periodo de vigorosa industrializagéo, a
MINEROPAR, apoiada por um acervo técnico de mais de 20 anos, disponibiliza, através
deste trabalho, um amplo conhecimento sobre a geologia e os recursos minerais do
Estado, contribuindo para a compreensao da realidade do territorio paranaense.

Trata-se de um material elaborado a partir de um conjunto abrangente de informacdes
que, por seu conteudo e formato, possibilita larga utilizagéo, tanto aos alunos de ensino
médio e superior, quanto aos profissionais de diferentes formacdes que atuam

no campo da gestéo territorial, do meio ambiente e dos recursos naturais.

Cabe aqui um agradecimento muito especial a Fundacgao Araucéria, instituicdo
estadual de amparo a pesquisa e ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico,

cujo apoio financeiro viabilizou o langamento deste CD-ROM.

Com a convicgao de estarmos cumprindo uma de nossas maiores responsabilidades,
de gerar e disponibilizar informagdes geoldgicas do Estado do Parana, desejamos a
todos feliz “navegacéo”.

Omar Akel
Presidente

“Geologia ¢é a ciéncia natural que, através das ciéncias exatas
e basicas - matematica, fisica e quimica - e de todas as suas
ferramentas, investiga o meio natural do planeta, interagindo
inclusive com a biologia em varios aspectos. Geologia e
biologia sdo as ciéncias naturais basicas que permitem
conhecer o nosso habitat e, por conseqiiéncia, agir de modo
responsavel nas atividades humanas de ocupar, utilizar e
controlar os materiais e os fenémenos naturais”. (Professora
Dra. Maria Cristina Motta de Toledo - Instituto de Geociéncias
da Universidade de S&o Paulo).



INTRODUCAO

O objetivo deste Atlas é fornecer informac6es basicas sobre a
geologia e os recursos minerais do Estado do Parana. O conteudo foi
organizado na forma de sec¢des tematicas, com diferentes graus de
detalhe. Esta concepcao possibilita seu uso, total ou parcial, em
dispositivos de projecdo ou impressao, e a transferéncia de textos e
graficos para outros documentos digitais. Os recursos de ampliacao
do texto e dos mapas permitem a visualizacéo no nivel de detalhe
desejado pelo usuario.

O conhecimento de algumas funcdes basicas do Acrobat Reader é
necessario para a utilizagédo dos recursos disponiveis (consulte o
arquivo de ajuda do Acrobat Reader apertando a tecla F1, ou no
menu ajuda-reader guide, e selecione 0 assunto).

O Atlas inicia com uma viséo geral da Terra, sua estrutura interna, a
formacéo da crosta, os grandes ambientes geoldgicos e os principais
tipos de rochas.

A abordagem do tema Geologia do Parana procura, partindo das
duas grandes unidades geoldgicas, Escudo e Bacia do Parana,
mostrar com nivel crescente de detalhe, em ordem cronolégica, os
registros das rochas que constituem o arcabouco geologico do
Estado.

Na descricdo dos recursos minerais, deu-se énfase aos mais
importantes do ponto de vista econdémico, mostrando sua ocorréncia,
aplicacdes principais e dados sobre a sua produc¢éo no Estado.
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A TERRA



ESTRUTURA INTERNA

No inicio de sua formacédo os planetas eram massas fundidas,
indiferenciadas e homogéneas. Este estado plastico possibilitou a
separagdo dos materiais constituintes da Terra de acordo com as
densidades. Os materiais “pesados”, ricos principalmente em
ferro, constituem os minerais siderdfilos, formadores das porgdes
centrais do planeta. Os materiais “leves”, em geral associados ao
silicio, denominados litéfilos, constituem as camadas mais
externas. Esta separacao ou diferenciacdo originou a estruturacao

interna da Terra em camadas.

Nucleo - com didmetro de 7.000 quildmetros,
constitui 16% do volume da Terra e, devido sua alta
densidade, em torno de 10,8 g/cm?, representa 32%
da massa terrestre. E diferenciado em ntcleo
interno e nucleo externo. Nucleo interno - é
composto por uma liga de ferro e niquel. Embora a
sua temperatura seja muita alta, é solido por estar
submetido a pressdes muito elevadas. Nicleo
externo - também constituido por uma liga de ferro
e niquel, contém grandes quantidades de oxigénio e
enxofre. Devido a sua alta temperatura e as
press6es mais baixas do que no nucleo interno,
permanece em estado plastico. Movimentos
convectivos estdo presentes. Por sua condutividade
elétrica, esta camada tem contribuigdo importante
no desenvolvimento do dinamo magnético que gera
0 campo magnético da Terra.

Camada D - é considerada parte do manto inferior,
embora apresente composicao quimica distinta.
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SEGAO DA ESTRUTURA INTERNA

Manto - com densidade variando de 3,2 g/cm?, a por¢cdo mais externa, até 5
g/cm?, na interna, representa 82% do volume e 68% da massa terrestre.
Constitui-se por trés camadas. Manto inferior - formado por elementos
mais leves, como silicio, oxigénio, magnésio, e por pequenas quantidades
de elementos mais pesados, como ferro, calcio e aluminio. Zona de
transicao - também denominada manto intermediario. Quando o material
esta quente, gera magmas basalticos, ricos em calcio e aluminio, com
densidade mais baixa. Quando frio, forma granadas e silicatos aluminosos

apresentando maiores densidades. Essa variagao
de temperatura é importante no desenvolvimento
dos processos tectbnicos. Manto Superior -
parcialmente fundido, constitui-se principalmente
por minerais de silicio e magnésio, olivina e
piroxénio, cristalinos em altas temperaturas e
transportados com as erupgdes magmaticas. Sua
parte inferior, também denominada astenosfera, é
fluida e caracterizada por movimentos
convectivos.

Crosta - representa menos de 0,5% da massa e
menos de 2% do volume total da Terra. Este
envoltdrio relativamente fino compreende o
mundo como o percebemos. Sob os oceanos,
com espessura aproximada de 8 quildmetros e
densidade em torno de 3 g/cm?, é constituido por
rochas de composicéo semelhante a do manto. A
crosta continental pode atingir até 50 quildbmetros
de espessura, densidades préximas a 2,7 g/cm?®
predominando materiais de baixa densidade —
silicio e aluminio — formando quartzo e
outrossilicatos pobres em metais (feldspatos).
Juntamente com a porgéo mais superficial do
manto superior, constitui a litosfera.



EVOLUCAO DA CROSTA

Os processos predominantes apos o resfriamento da crosta, séo estudados
sob o ponto de vista de um modelo denominado Tectbnica de Placas ou
Nova Tectdnica Global. Segundo este modelo a camada superficial da Terra
divide-se em placas rigidas, que se movem umas em relacao as outras. Este
movimento, da ordem de 2 a 10 centimetros por ano, denomina-se deriva
continental. A tectdnica de placas envolve formacao, deslocamentos

laterais, interacéo e destruicdo de placas litosféricas. As deformacdes
ocorrem apenas nos limites das placas.

—
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Triassico

As placas séo constituidas por rochas relativamente frias e finas em relagéo . _—
P P ¢ 225 milhdes de anos 200 milhdes de anos

ao diametro da Terra. Correntes convectivas na astenosfera arrastam e
guebram a litosfera em placas, formando o que a geografia denomina
continentes.

O processo de divergéncia nas zonas de quebra das placas, conhecido
como espalhamento do assoalho oceénico, forma as cadeias meso-
ocedanicas. A medida que divergem, rochas quentes do manto ascendem e
preenchem o espaco gerado, resfriam e tornam-se rigidas, aumentando o
tamanho da placa. Como a area da crosta é constante, existe um processo
complementar consumindo parte equivalente das placas nas fossas
oceénicas.

Quando duas placas adjacentes convergem, uma mergulha sob a outra. Jurassico Cretaceo

Este processo define regies conhecidas como zonas de subduccéo ou 135 milh&es de anos 65 milhdes de anos
limites de convergéncia de placas. A maior parte dos terremotos, vulcdes e : -

areas de formacdo de montanhas ocorre nestas regides limitrofes das
placas.

A figura ao lado ilustra a evolucdo da crosta terrestre ao longo dos
periodos geoldgicos, do Permiano aos tempos atuais. Mostrando como o
supercontinente Pangea fragmentou-se progressivamente e, no Triassico,
separou-se em Laurasia, no hemisfério norte, e Gondwana, no hemisfério
sul. Entre ambos os continentes situava-se o mar de Tétis. No periodo
Jurassico ja era possivel reconhecer os contornos dos continentes atuais,

que se individualizaram totalmente no Cretaceo, embora mantendo . ) )




TEMPO GEOLOGICO E EVOLUCAO DA VIDA NA TERRA

o .- DIVISOES DO TEMPO GEOLOGICO E PRINCIPAIS EVENTOS DE VIDA
As divisGes do tempo geoldgico, em ordem

decrescentg de importancia sdo: Eon, Era, Eon e Periodo Epoca
Periodo e Epoca. Estabelecidas a partir do

século XIX, estas denominacfes sao Recente
arbitrarias e foram definidas de acordo com as Quaternario
conveniéncias praticas dos estudos Pleistoceno

estratigraficos, de modo a facilitar a descricao

da ordem de idade das camadas de rochas Plioceno
sedimentares. Por extensao, elas acabaram el WieeErs
designando os seus respectivos intervalos de

formacao. Terciario Oligoceno
A Terra existe h& 4,5 bilhdes de anos. As primeiras I
formas de vida conhecidas na Terra foram as bactérias Paleoceno
e algas azul-esverdeadas que apareceram ha

3,5 bilhGes de anos. As plantas e os animais s6 Cretaceo
comecaram a se desenvolver ha 570 milhGes Fanerozéico

de anos. A partir dai, milhares de espécies de Mesozdico Jurassico
plantas e animais proliferaram, evoluiram e L

alguns até se extinguiram, como os dinossauros. LD

No inicio da era Paleozdica, houve o Permiano
desenvolvimento explosivo de seres vivos. A vida

evoluiu dos invertebrados primitivos e destes Carbonifero

para os peixes, os anfibios e os répteis; as plantas

marinhas evoluiram para florestas de samambaias 5 Devoniano

e coniferas gigantes. A Era Mesozéica Paleozdico o

assistiu ao aparecimento dos mamiferos, Sl

das aves e das plantas com flores. e
Durante a Era Cenozdica evoluiram os mamiferos e,

sé muito recentemente, apareceu 0 homem. Cambriano

Proterozoico
Pré-Cambriano

A tabela ao lado apresenta a escala do tempo FIREIZENTD

geolégico, com 0s eventos mais importantes da
evolucao da vida sobre a superficie da Terra.

idade
em M.a.

0,01
1,6
53
23,7
36,6
57,8
66
144
208
245
286
360
408
438
505
570
2500
3800
4600

evento

aparecimento do homem

extingdo dos dinossauros

mamiferos
separagao do Pangea

dinossauros
répteis

anfibios

plantas terrestres
peixes

moluscos

primeiro registro de vida

formagéo da Terra



GRANDES AMBIENTES GEOLOGICOS

A figura a seguir mostra uma sec¢éo transversal representando as zonas
de acréscimo e consumo de placas. A parte que compreende as placas
denomina-se litosfera, formada por rochas relativamente frias e rigidas,
fazendo com que o interior das placas ndo se deforme significativamente
durante o deslocamento. A medida que se afastam da cadeia oceanica, as
placas esfriam e tornam-se mais espessas. As rochas abaixo da litosfera,
gue constituem a astenosfera, sdo suficientemente quentes para se
deformarem livremente.

estrato vulcao

calcoalcalino
rifte continental ) + fossa ilhas vulcanicas dorsal
| ) meso-oceanica
: _I . y & f I
| = = gréﬁito
= Moho
pluma ! \
| y R4
agma = ¢ - i\
S
‘ _.’ t |
L | t‘l
| -

RELAGAO ENTRE A FORMAGAO DE MAGMAS E A TECTONICA DE PLACAS

Ao afundarem no manto superior, as placas oceéanicas fundem-se e
geram magma de composi¢do genericamente granitica. Menos denso do
gue o material do manto, 0 magma ascende por zonas de fraqueza da
crosta e forma as zonas de plutonismo e vulcanismo. Onde as placas
mergulham na dire¢&o do oceano, formam-se arcos de ilhas vulcanicas,
como os do Japéo e das Filipinas. Onde as placas mergulham sob a crosta
continental, formam-se cadeias de plutonismo e vulcanismo continental,

a exemplo dos Andes.

| 1 1 |
' ambiente oceanico | ambiente transicional ambiente continental

arco

cinturéo de
complexo da zona ) _cavalgamento
) de subducgao bacia marginal 1 bacia retro-arco
nivel do mar 1 bacia marginal

SISTEMA DE SUBDUCGAO COM SEUS PRINCIPAIS COMPONENTES
E BACIAS SEDIMENTARES

Com base na tectbnica de placas e suas fei¢cdes resultantes, pode-se
identificar na crosta terrestre trés grandes ambientes: oceanico, transicional
e continental, ilustrados na secéo acima.

O ambiente oceénico situa-se ndo apenas sobre 0s oceanos, mas
também onde estes recobrem placas constituidas por basalto dito oceanico
(mais rico em magnésio do que os formados sobre as placas continentais).
O assoalho dos oceanos contém como feicdes mais importantes a
plataforma continental, o talude e a zona abissal, a qual pode conter cadeias
meso-oceanicas, fossas e planicies abissais.

O ambiente transicional compreende parte dos oceanos que recobre a
placa continental e se estende, geralmente, até os contrafortes das cadeias
de montanhas de margem continental, como os Andes. Este ambiente é
tipicamente instavel, sujeito a vulcanismo, falhamentos e terremotos.

Suas feicOes mais representativas séo as bacias marginais e os arcos
vulcanicos, que séo as cadeias de montanha de margem continental.

O ambiente continental, representado pelas placas estaveis e espessas
da crosta, caracteriza-se pela estabilidade. E formado essencialmente
pela plataforma (areas estaveis com relevo pouco acentuado), pelos
escudos (areas estaveis de relevo mais acentuado e genericamente
convexo) e pelas bacias sedimentares que se superpdem as plataformas.



A FORMACAO DAS ROCHAS

A crosta terrestre é constituida por muitos tipos diferentes de rochas e
minerais. Oxigénio, silicio, aluminio, ferro, magnésio, calcio, potassio

e sédio séo os principais componentes da maioria das rochas e minerais
encontrados na superficie terrestre. Os diferentes arranjos cristalinos e
combinacdes quimicas destes elementos produzem a diversidade de
rochas e minerais.

Existe um processo constante de transformagéo. A Terra tem 4,5 bilhdes
de anos, mas as rochas mais antigas apenas 3,9 bilhdes de anos, pois
as anteriores foram recicladas em novas rochas.

As rochas classificam-se em igneas, sedimentares e metamorficas, de
acordo com o processo de formagéo.

Rochas igheas

Formadas a partir de magma primario e de outras rochas que sofreram fuséo,
resfriamento e solidificagdo. Quando as rochas mergulham nas profundezas
da Terra, sofrem fusdo devido as altas pressdes e temperaturas. O magma
resultante da fusdo pode se deslocar para niveis superiores da crosta ou atingir
a superficie, formando vulcdes. Diferentes profundidades de resfriamento
determinam a variabilidade granulométrica apresentada pelas rochas igneas.
Se 0 magma se posicionar na profundidade de alguns quildmetros abaixo da
superficie, ira resfriar lentamente, favorecendo o crescimento de cristais,
resultando em rochas de granulagéo mais grosseira. Se 0 magma atingir

a superficie ou niveis muito proximos desta, o resfriamento sera rapido,
formando cristais muito pequenos, resultando em rochas com granulacao fina.

Rochas sedimentares

Formadas na superficie da crosta, em ambiente aéreo ou sob a agua. O
material de formagao pode ser proveniente de rochas igneas, sedimentares ou
metamorficas que sofreram desintegragao, podendo conter restos de animais
ou de plantas. O processo de desintegragao das rochas na superficie, denominado
intemperismo, pode ser causado por agentes fisicos, quimicos ou bioldgicos.
O material desagregado sofre eroséo e transporte até os locais mais baixos do
relevo onde é depositado, formando camadas sedimentares. Processos de
diagénese, que transformam os sedimentos em rochas, ocorrem desde a
deposicao até a consolidagao dos sedimentos, compreendendo a
compactacgao, cimentagdo e formagao de novos minerais.

CICLO DE FORMAGAO DAS ROCHAS

Rochas metamoérficas

Quando as rochas sedimentares, igneas ou metamorficas sdo submetidas a
pressdes intensas ou altas temperaturas, sofrem transformagodes originando
rochas metamoérficas. Estas modificagdes, denominadas metamorfismo,
ocorrem em profundidades variaveis da crosta. O processo nao € intenso a
ponto de fundir as rochas embora ocorram modificagées mineraldgicas,
texturais e granulométricas .



Rochas Igneas

As rochas igneas sao formadas pela cristalizagdo do magma.
Subdividem-se em rochas extrusivas ou vulcanicas, como os basaltos, e
rochas intrusivas ou pluténicas, como os granitos.

As rochas extrusivas se formam a partir de fluxo de lavas, cinzas e piroclastos,
expelidos na atmosfera durante as erup¢des vulcanicas. Estas rochas
formam os cones vulcénicos ou derrames de lava.

As rochas intrusivas ocorrem de formas variadas. Os corpos tabulares verticais

de rochas igneas sdo chamados de diques; quando horizontais, paralelos as
camadas, sdo conhecidos como soleiras ou sills. Os corpos mais espessos sdo
chamados de lacdlitos e, quando atingem grandes dimensdes, formam os batélitos.

A classificacdo das rochas igneas considera os seguintes critérios: textura e o

tamanho dos graos; profundidade de formac&o na crosta; composi¢cdo mineral;
contetdo em silica.

TEXTURA E CARACTERISTICAS DOS GRAOS

vitrea nao forma cristais ROCHAS IGNEAS SEGUNDO A PROFUNDIDADE DE FORMAGAO
afanitica graos finos, até 2 mm
f . gréos grosseiros, maiores COMPOSIGAO MINERAL E CONTEUDO EM SILICA
aneritica - 2 mm

i S i 65% de sili t

3 _ _ contém mais que 65% de silica, composta

pegmatitica 97208 muito g;gsselros, rocha ignea acida principalmente por minerais félsicos ou de cores

Bl Ul VY i claras como feldspato e quartzo.
vesicular cavidades criadas por gases ) . ., . contém de 50 a 65% de silica, composta por

. . rocha ignea intermediéaria PR ) R

amigdaloidal cavidades preenchidas, plagioclasio, alguns minerais maficos e quartzo.

CIETES POI GREES pobre em silica, menos de 50%, contém quantidades

significativas de maficos ou minerais
ferromagnesianos de cor escura, como olivina,
piroxénio, anfibolio e mica. Sem quartzo.

alguns cristais grandes em

porfiritica matriz fina

rocha ignea basica

PROFUNDIDADE DE FORMAGAO

formada no interior da crosta terrestre, tem textura granular média a grosseira devido ao resfriamento

rocha ignea intrusiva ~
9 lento do magma. Em geral suas cores sao claras.

formada na superficie da crosta terrestre, € vitrea ou de granulagéo fina devido ao resfriamento rapido
rocha ignea extrusiva do magma. Pode ter cavidades devido a separagao de gases do magma. Em geral suas cores séo
escuras.



Rochas Sedimentares

Rochas sedimentares sao originadas pelo agrupamento de um ou mais
tipos de materiais inconsolidados — fragmentos de rochas,

precipitados quimicos, materiais organicos — que se acumulam em
depressdes oceanicas e continentais denominadas Bacias
Sedimentares. A compactacao do material — litificagdo — forma rochas
sedimentares: conglomerados, arenitos, calcarios, entre outras.

As rochas sedimentares deixam registros dos ambientes onde foram
depositadas. Arenitos sao indicativos de desertos ou praias; folhelhos

e siltitos, de pantanos ou mares calmos; conglomerados, de rios,
geleiras e de ambiente marinho costeiro de aguas agitadas.

Outros tipos de rochas sedimentares séo os calcarios formados pela
precipitacao de carbonatos dissolvidos nas aguas, ou por conchas e
esqueletos de organismos que se depositam no fundo da plataforma

marinha e na planicie abissal.

ORIGEM DAS ROCHAS SEDIMENTARES

ambiente sedimentar
continental
leque aluvial
glacial
deserto
fluvial (rios)
marinho
praia
laguna
marinho raso-plataforma carbonatica
marinho moderadamente profundo - talude continental
recife
plataforma carbonatica
marinho profundo
transicional
delta
laguna
planicie de maré

ORIGEM DAS ROCHAS SEDIMENTARES

tamanho dos graos
granulos e seixos maiores que 2 mm

areia - graos entre 0,062 e 2 mm

composicao
predominam fragmentos de rochas

AMBIENTES DE SEDIMENTAGAO
ambiente glacial

tipo de sedimento

cascalhos, areias e argilas mal selecionadas
fragmentos de rochas (tills) e areias finas (loess)
areias eolicas e dep6sitos salinos de evaporagao
areias, siltes e argilas

areias arredondadas, selecionadas, poucos seixos
argilas e siltes ricos em matéria organica

areias, siltes, argilas e sedimentos carbonaticos
areias e argilas

sedimentos carbonaticos

areias e argilas carbonaticas

vasas carbonaticas e silicosas e argilas

areias, siltes, argilas, com restos de plantas
argilas ricas em matéria organica
argilas carbonaticas

nome darocha
conglomerados e brechas

predominam graos de quartzo arenitos
gréos de quartzo e feldspato potassico arcosios
gréos de quartzo, argilas e fragmentos de rochas grauvacas
graos de quartzo e argilas siltitos

silte - graos entre 0,004 e 0,062 mm

argila - grédos menores que 0,004 mm  argilas

rocha sedimentar

conglomerados e brechas
tilitos e loessitos

arenitos e evaporitos
arenitos, siltitos e folhelhos

arenitos

folhelhos negros

folhelhos fossiliferos, arenitos e calcarios
turbiditos

calcarios fossiliferos

calcarios e calcarenitos

chert e calcarios finos

arenitos, siltitos, folhelhos e carvéo
folhelhos negros
folhelhos carbonaticos

textura

cristalina ou bioclastica
bioclastica

oolitica

cristalina

folhelhos e argilitos

restos organicos compactados

composicao
predomina calcita
fragmentos de conchas
predomina calcita
dolomita

halita

gipsita

guartzo microcristalino
carbono

nome darocha
calcario
coquina
calcario oolitico
dolomito

halita

gipsita

chert

carvao



Rochas Metamorficas

Metamorfismo é a transformacao de rochas preexistentes causada pelo calor, presséo e
fluidos quimicamente ativos. As transformagfes séo mineralogicas e texturais.

As rochas metamaérficas se formam pela modificacdo de rochas igneas, sedimentares ou

de outras rochas metamorficas, devido a um aumento de temperatura e pressao,

para provocar a transformacgéo de seus constituintes minerais. Ocorrem em

regibes de choque de placas tectbénicas, onde sdo comprimidas por forte aumento de presséo,
ou onde 0 magma entra em contato com outras rochas, transformando-as por aquecimento.
As rochas metamarficas mais comuns sdo 0s gnaisses, 0s Xistos e 0s quartzitos.

DESCRICAO DOS FACIES METAMORFICOS
xisto verde rocha verde, metabasito foliado, predomina clorita, epidoto e

xisto azul

anfibolito

serpentinito

eclogito

granulito

migmatito

escarnito

actinolita

rocha escura, cinza-azulado e azul, predominando anfibélios
sédicos, glaucofana e crossita

rocha verde escuro essencialmente bimineralica - hornblenda e
plagioclasio, originada pelo metamorfismo de rochas igneas:
orto-anfibolito, ou sedimentares: para-anfibolito

rocha verde, preta ou avermelhada, composta por serpentina,
produto da hidratagéo de peridotitos igneos ou metamorficos
metabasito composto de granada e piroxénio (onfacita), sem
plagioclasio

caracterizado por minerais equidimensionais e facetados de
temperatura muito alta relacionados com rochas plutonicas
calco-alcalinas basicas a moderadamente acidas (feldspato,
piroxénio, anfibdlio). Suite charnoquito: granulitos com
variedades distintas de feldspato potassico e hipersténio

rocha mista, constituida por paleossoma (xistos ou gnaisses),
intercalado com veios de leucossoma (quartzo-feldspaticos)

metamorfismo de contato de intrusdo ignea, resultando na
troca de elementos como silicio, aluminio, ferro, magnésio,
com a rocha encaixante. Marmores impuros contendo cristais
de minerais calco-silicaticos: granada, epidoto

TIPOS DE METAMORFISMO

tipo de -
metamorfismo descri¢ao
contato aquecimento de rochas encaixantes
durante intrus&o ignea
. metamorfismo de grande escala, em
regional cinturdes orogénicos e areas de escudo
como resultado de tectonismo
APy esforgos tectonicos intensos e geralmente
dindmico .
localizados
. reago imi resultan irculaca
hidrotermal eagdes quimicas resu tantes da circulagédo
de fluidos
impacto impacto de grandes meteoritos

caracteristicas

formacéo de minerais metamoérficos sem
orientagao

abrange grandes extensdes e ocorre nos
niveis profundos da crosta sob pressao e
temperatura elevadas

fragmentacao e orientacdo de minerais
alteragdo na composigao quimica da
rochas original

formagéo de minerais densos na
superficie terrestre, os quais normalmente
ocorrem nas profundezas do manto

tipos de rochas

hornfels

filitos, xistos,
gnaisses

milonitos e
brechas de falha

escarnitos ou
tactitos

impactitos



A GEOLOGIA DO PARANA



EVOLUCAO DO CONHECIMENTO GEOLOGICO

O Parana foi um dos primeiros estados brasileiros a ser explorado, sendo
pioneiro no desbravamento do interior do Brasil meridional. O inicio das
investigacdes geoldgicas no Estado data do século XVI, em 1531, quando
um grupo liderado por Pero Lobo atravessou a Serra do Mar até a regido de
Curitiba em busca de ouro e pedras preciosas. O Parana, provavelmente, foi
pioneiro na mineragédo de ouro, com a exploracdo regular das minas de
Paranagua a partir de 1578.

O primeiro mapa do Brasil meridional, feito pelos padres da Companhia de
Jesus em 1646, foi impresso na Holanda em 1662. Entretanto, os
conhecimentos geoldgicos s6 adquiriram maior consisténcia no fim do
século XVIII e na primeira metade do século XIX.

José Bonifacio de Andrada e Silva e seu irmdo Martin Francisco, pioneiros
nos estudos geoldgicos de carater cientifico, tiveram suas pesquisas
publicadas em 1820 nos Arquivos do Museu Nacional.

Entre os estudiosos estrangeiros, as obras de Wilheim Von Eschwege, de
1817 e 1833, e os de Von Spix e Von Matrtius, entre 1817 e 1820,
contribuiram na edicdo de um mapa geoldgico da América do Sul.

Em 1875, a Comissdo Geologica do Império do Brasil, sob a direcao de
Charles Frederick Hartt, iniciou pesquisas mais sistematicas sobre a
geologia paranaense, designando Luther Wagner para percorrer uma parte
apreciavel do territério.

Nas duas primeiras décadas do século XIX, foram notaveis as contribui¢cbes
a geologia e paleontologia do Parana. Orville A. Derby, em 1877-78,
delineou a base estratigrafica do Estado e estudos sobre as suas jazidas
diamantiferas. Em 1888, Luiz Felipe Gonzaga de Campos contribuiu para o
conhecimento de novas areas e localidades fossiliferas. No final do século,
em 1898, os trabalhos de J.V. Sieniradzki tragcam o primeiro perfil geologico
do Parana.

No inicio do século XX, em 1908, sob a orientacao de |. C. White, foi
publicado o Relatério Final da Comisséo de Estudos das Minas de Carvéo
de Pedra do Brasil. Em 1913, John M. Clarke elaborou um estudo sobre os
fésseis devonianos do Parana.

Em 1916, Euzébio Paulo de Oliveira publica o trabalho Geologia do
Estado do Parand, sintetizando o conhecimento geoldgico anterior a década
de 20. Anos depois, em 1927 e 1933 respectivamente, elaborou o primeiro e
o segundo mapa geoldgico do Estado do Parana, na escala 1:1.000.000.

A partir de entéo, varios foram os trabalhos sobre a geologia do Estado do
Parana. Em 1953, Reinhard Maack elaborou um mapa geoldgico do
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Parand, na escala 1:750.000, editado pelo entdo Instituto de Biologia e
Pesquisas Tecnoldgicas - IBPT.

O primeiro levantamento geologico regional sistematico do Brasil foi
realizado pela Comisséo da Carta Geologica do Parana. Coordenada por
Jodo José Bigarella, esta comisséo foi criada em 1964 para a elaboragéo de
mapas geoldgicos nas escalas 1:50.000 e 1:70.000, editados até o inicio da
década de 70.

Os trabalhos desenvolvidos pela Petrobras em 1971, para prospeccéo de
petréleo e gas, originaram mapas, nas escalas 1:50.000 e 1:100.000, da
porcao da Bacia do Parana.

Em 1974, o Departamento Nacional da Produc&o Mineral - DNPM publicou,
pelo projeto Carta do Brasil ao Milionésimo, um mapa geoldgico recobrindo
o Estado do Paran4, na escala 1:1.000.000. Em 1977, o Projeto Leste,
desenvolvido pelo DNPM e pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM originou cartas geoldgicas da porcao leste do Estado,
na escala 1:100.000.

A partir de 1978, a Nuclebras produziu cartas geolégicas, na escala
1:10.000, da regido de S&o Mateus do Sul.

No inicio da década de 80, estudos desenvolvidos pela Paulipetro no Parana
resultaram nos mapas geolégicos, nas escalas 1:100.000 e 1:50.000, da
regido da Bacia do Parana, principalmente da area da cobertura vulcéanica.

Desde 1978, a Mineropar vem realizando levantamentos em escalas de
1:500 a 1:50.000, objetivando avaliar e desenvolver o aproveitamento dos
recursos minerais do Estado, e, a partir de 1992, vem elaborando trabalhos
de geologia aplicada ao planejamento territorial e urbano, visando ao uso e
ocupacao racional do meio fisico e a determinacgao de &reas de risco
geoldgico. A Mineropar, além dos mapeamentos para projetos especificos,
elaborou 0 Mapa Geoldgico do Estado do Parana e o Mapa de Ocorréncias
de Depositos Minerais, nas escalas 1:1.400.000, publicados em 1986,
mediante parceria com o antigo Instituto de Terras, Cartografia e Florestas
do Estado do Parana - ITCF, atual Instituto Ambiental do Parana - I1AP. Mais
recentemente, em 1989, a Mineropar, em convénio com o DNPM, editou um
novo Mapa Geoldgico do Estado do Parana, na escala 1:650.000.

Nos ultimos anos, muitas instituicGes vém desenvolvendo levantamentos
geoldgicos, em escalas de 1:25.000 até 1:200.000, com finalidades
diversas. Entre estas, destacam-se: Petrobras, JICA/MMAJ, Petromisa,
CNEN, CPRM, UFPR, Petrosix, Copel e DNPM .



EVOLUCAO DO CONHECIMENTO PALEONTOLOGICO

O inicio da investigacao paleontoldgica sistematica no Estado do Parana
data de 1876. Nesta época, Luthero Wagoner encontrou em Ponta Grossa
alguns fragmentos fosseis datados como sendo devonianos.

Em 1878, Orville A. Derby visitou a localidade fossilifera de Ponta
Grossa, coletando algumas espécies mal preservadas de lamelibranquios,
espécies de Lingula, Spirifer, Rhynchonella, Streptorhynchus e Vitulina e
alguns fragmentos de lepidodrendon. Embora nao tenha feito qualquer
descricao ou ilustragéo, esta é a primeira referéncia genérica a fésseis
encontrados no Parana.

Em 1886, E. D. Cope descreveu o réptil fossil Stereosternum tumidum,
procedente de Sao Paulo e mais tarde encontrado no Parana.

No ano de 1888, Derby se refere também aos trilobitas do género
Homalonotus e Luiz Felipe Gonzaga de Campos coletou diversos fésseis em
Jaguariaiva, estudados em 1890 por John M. Clarke, que os
descreveu como trilobitas Dalmanites gonzaganus.

Em 1898, J. V. Sieniradzki publicou as observagbes geoldgicas feitas
durante a sua viagem ao sul do Brasil, em que cita, além dos fésseis de Ponta
Grossa, os sambaquis de Paranagua. Os sambaquis sdo acumulagdes
artificiais predominantemente de conchas de moluscos, contendo ossos de
mamiferos, peixes, aves e répteis. Estas acumulagdes sao os restos da
alimentacao de antigos acampamentos de populagbes indigenas que viviam
no litoral. Compdem-se de diversas camadas arqueoldgicas originadas pelas
sucessivas ocupacgdes de culturas, muitas vezes distintas, ao longo do
tempo. Na regido do litoral paranaense sdo conhecidos 269 sambaquis.

A partir de 1900, inumeros foram os trabalhos sobre paleontologia e
paleobotanica no Parana, os quais contribuiram no esclarecimento tanto
da distribuicao dos fésseis, quanto da idade da sdiversas formagtes
geoldgicas do Estado.
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GRANDES COMPARTIMENTOS GEOLOGICOS

A evolucéo geoldgica do Estado do Parana iniciou ha mais de 2.800 milhdes de anos. Os registros geoldgicos,
ainda que descontinuos, anteriores a 570 milhdes de anos, sdo essencialmente rochas magméticas e
metamorficas, que constituem o embasamento da Plataforma Sul-Americana. Posteriormente esta plataforma
constituiu a base para a formacédo das unidades sedimentares e vulcanicas. Este embasamento, aqui
denominado pelo termo Escudo, esta exposto na parte leste do Estado ( Primeiro Planalto e Litoral), sendo
recoberto a oeste pela cobertura vulcanica e sedimentar denominada Bacia do Parana.

Bacia do Parana

COMPARTIMENTOS GEOLOGICOS DO PARANA

Escudo Paranaense

Constitui as por¢des mais antigas e elevadas
do Estado. Formado por rochas cristalinas, igneas
e metamorficas, da Plataforma Sul-Americana, é
recoberto a oeste pelas rochas sedimentares
paleozéicas da bacia.

Bacia do Parana

Compreende o Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense, recobrindo a
maior por¢do do Estado.

E uma bacia sedimentar, intracraténica ou sinéclise, que evoluiu sobre a
Plataforma Sul-Americana. Sua formacao teve inicio no Periodo Devoniano,
ha cerca de 400 milhdes de anos, terminando no Cretaceo.

A persistente subsidéncia na area de formacéo da bacia, embora de
carater oscilatorio, possibilitou a acumulacéo de grande espessura de
sedimentos, lavas basdlticas e sills de diabasio, ultrapassando 5.000 metros
na por¢éo mais profunda.

Sua forma é aproximadamente eliptica, aberta para sudoeste, e cobre uma
- e~ 2 . . ~ .
area da ordem de 1,5 milh&o de km . Apresenta inclinagdo homoclinal em
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sedimentos cenozoicos
sedimentos mesozéicos

M derrames basalticos
sedimentos paleozoicos

M rochas igneas e metamorficas

direcdo ao oeste, por¢cédo mais deprimida. Sua forma superficial cbncava
deve-se ao soerguimento flexural, denominado Arqueamento de Ponta
Grossa.

As extensas deformacgfes estruturais, tais como arcos, flexuras, sinclinais e
depressdes, posicionadas ao longo das margens da bacia, séo classificadas
como arqueamentos marginais, argueamentos interiores e embaciamentos.

A consolidacéo e evolucao final do embasamento da Bacia do Parana se
deu no Ciclo Tectono-magmatico Brasiliano, entre o Pré-Cambriano Superior
e 0 Eo-Paleozéico. Sua evolugdo se deu por fases de subsidéncia e
soerguimento com erosdo associada, no transcorrer das quais a
sedimentagdo se processou em sub-bacias.



DIVISOES DOS COMPARTIMENTOS

MAPA LITOLOGICO DO ESTADO DO PARANA

Na area do Escudo quatro conjuntos litoldgicos, ou compartimentos,
sdo definidos com base em parametros estratigraficos, tectonicos e
geocronoldgicos.

Arqueano e Proterozoéico Inferior - terrenos cristalinos de alto grau
metamarfico (facies anfibolito a granulito).

Proterozéico Superior - terrenos cristalinos de baixo grau metamérfico
(facies xisto verde a anfibolito), que afloram principalmente na porgdo norte-
noroeste do Primeiro Planalto Paranaense.

Proterozéico Superior ao Paleozdéico Inferior - representado pelo
magmatismo acido, durando, com interrupgdes, até o comego do
Paleozoico.

Paleozdico - bacias vulcano-sedimentar e sedimentar restritas formadas
no Ordoviciano, durante a transi¢do entre o final do Ciclo Brasiliano e a
cratonizacdo da Plataforma Sul-Americana, ao final das atividades
orogénicas.
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Cenozéico
Sedimentos inconsolidados
Mesozoico
[ | cobertura sedimentar
Magmatismo bésico e alcalino
Paleozdico
Cobertura sedimentar

Bacia vulcano-sedimentar/sedimentar restrita

Proterozdico Superior - Paleozéico Inferior
Magmatismo acido
Proterozdico Superior

Terrenos cristalinos de baixo grau metamorfico
Arqueano - Proterozdico Inferior
Terrenos cristalinos de alto grau metamarfico

Na area da Bacia do Parana trés conjuntos litolégicos
podem ser individualizados.

Paleozdico - diz respeito aos depdsitos sedimentares
paleozéicos, correspondentes a grande feicao de
sedimentacdo marinha e litoranea conhecida como Bacia
do Parana, que se estende por mais de 1.500.000 km2 no
sul e sudeste brasileiro e se manifesta geomorfologicamente no Segundo
Planalto.

Mesozdico - constituido por rochas sedimentares de origem continental,
de idade triassica, e por rochas igneas extrusivas de composi¢ao
predominantemente basica de idade jurassica-cretacea, responsaveis pelas
feigcBes do Terceiro Planalto Paranaense. Os ultimos eventos de grande
expressdo na coluna estratigrafica no final do Cretaceo séo os depositos
sedimentares de ambiente continental arido representados pelos
sedimentos arenosos do noroeste do Estado.

Cenozoico - formado por sedimentos inconsolidados, de origem
continental e marinha, recobrem parcialmente as unidades acima
descritas.

A constituicdo desses compartimentos esta detalhada nas paginas
seguintes e resumida na coluna estratigrafica do quadro a seguir,
em que sao indicadas as respectivas unidades geoldgicas.



COLUNA ESTRATIGRAFICA DA GEOLOGIA DO PARANA

Era Periodo Grupo Formagé&o Rochas e fésseis principais
Atual Aluvibes e sedimentos marinhos inconsolidados
Cenozdico Quaternario Alexandra Arcoésios, areia grossa, média e fina, seixos e cascalhos
65 M.a ,\:/Il"g Guabirotuba Argilitos, arcésios, margas e cascalhos
65 M.a 65 M.a Adamantina Arenitos, siltitos e lamitos marrons
Cretaceo Bauru Santo Anastéacio Arenitos e lamitos
J,\‘/l4g Caiua Arenitos arroxeados (Therapoda)
Mesozbico -
Diques basdlticos e plutdes sieniticos, fonoliticos e carbonatiticos.
J,\‘/l4g Serra Geral Derrames e sills de basalto e "andesitos"
Juréssico- Tridssico 23'0 Sé&o Bento
230 M.a M.al Pirambéia e Botucatu | Arenitos e siltitos com raros conglomerados (Collurousaria e Therapsida)
230 M.a 230 M.a. Instrus6es gabricas com diferenciados alcalinos
S
u Rio do Rasto Siltitos e arenitos verdes ou vermelhos e calcarenitos (Endothidon, Leinzia, Terralopsis, Phyloteca e Calamites)
. p. Passa Dois N . — - —
Paleozbico Terezina Siltitos e calcérios (Pinzonella neotrdpica)
Serra Alta Lamitos e folhelhos (Maackia, tholonotus, Acantholeaia)
M
. é Irati Argilitos e folhelhos, folhelhos pirobetuminosos (Mesossaurus brasiliensis)
Permiano d Grupo Guata — N -
i Palermo Siltitos cinzentos (Cardiocarpus e Dadoxylon)
o
Rio Bonito Arenitos, siltitos, folhelhos, calcarios e camadas de carvéo (Pliccoplasia, Sanguinolite brasiliensis, Glossopteris e Gangamopteris)
Rio do Sul Folhelhos e siltitos cinzentos, arenitos e diamictitos (Chonetes sp Langela Imbituvenses, Wathia sp; Hetetopectem catharina)
|
fr1 Itararé Mafra Arenitos, siltitos e ritmitos (Elonictthys gondwanus)
280 M.a Campo do Tenente Arenitos grosseiros, siltitos, diamictitos
3,\'/?2 Ponta Grossa Folhelhos e siltitos cinzentos (Australocoelis Tourteloti e Metacryphaus Australis)
Devoniano ““|Parana
395Ma'_ Furnas Arenitos e siltitos (Ronaultia furnai)
ﬁ'g Castro Siltitos, arenitos, arcésios, conglomerados, riolitos, tufos e brechas rioliticas.
- Guaratubinha Riolitos, andesitos, siltitos arenitos e conglomerados.
Ordoviciano
5’:/?2 Camarinha Siltitos, argilitos, conglomerados e arenitos arcosianos
500 . ’ - .
M.al Granitos alcalinos, sienitos e alaskitos.
Cambriano Granitéides Granodioritos, monzonitos e granitos com hornblenda, hornblenda + biotita. Cores cinzentas.
570 M.a 5’:/|72 Batélitos graniticos com rochas de cores creme avermelhadas com macrocristais de feldspato potassico.
500 M.a 570 M.a. Granitos gnaissicos de anatexia.
S Sequiéncia Antinha Metassiltitos, metarenitos e metacalcarios. Raros metaconglomerados.
u
p Itaiacoca Metassiltitos, metarritmitos, marmores, dolomiticos, metarenitos, quartzitos e micaxistos.
Acungui
Capiru Metassiltitos, metargilitos, filitos, marmores dolomiticos e dolomitos, metarenitos.
Proterozéico Votuverava Metassiltitos, metargilitos, metarritmitos, ardésias, metarenitos, micaxistos e calcarios
1.000 M.a Migmatitos bandados, micaxistos e quartzitos.
Turvo Cajati Granada silimanita xistos, actinolita-biotita xistos, xistos calcossilicaticos, marmores dolomiticos e calcossilicaticas
Agua Clara Calcoxistos, marmores, micaxistos, metatufos basicos. Rochas manganesiferas
Setuva
Perau Calcoxistos, micaxistos, metabasitos, anfibolitos e quartzitos. Metavulcanicas acidas localmente.
|
2.500 M.a. 2.500 M.a. P Complexo pré-Setuva Migmatitos bandados gnaisses fitados, gnaisses ocelares, quartzitos a magnetita. Anfibolitos, metabésicas, serpentinitos e talcoxistos
Arqueano > 2.500 M.a. Complexo Serra Negra Charnockitos, granulitos, xistos magnesianos, anfibolitos, micaxistos e quartzitos.
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Convengoes
Hidrografia

Cenozobico

|:| Sedimentos inconsolidados
|:| Formagéo Alexandra

[ | Formagéo Guabirotuba

Mesozobico
Grupo Bauru
|:| Formag&o Adamantina
|| Form. santo Anastacio
|| Formagao caiua
Rochas intrusivas
I Rochas alcalinas e carbonatitos
- /\/ Rochas intrusivas basicas
Grupo Séo Bento
- Formagéo Serra Geral
Il Vembro Nova Prata
I Formagses Piramboia e Botucatu

i
53°00

Paleozdico
Grupo Passa Dois

[ | Formag#o Rio do Rasto
|| Formag#o Teresina
[ | Formagéo serra Alta

[ Formago Irati

Grupo Guata

|:| Formagéo Palermo

[ | Formag#o Rio Bonito

Grupo ltararé

[77] Formagaes Rio do Sul, Mafra e Campo Tenente

i
52°00

Grupo Parana
[ Formagzo Ponta Grossa
|| Formagéo Furnas
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- Grupo Castro
||

Formagé&o Guaratubinha

Formagéo Camarinha

Metamorfito de contato

Granitos Subalcalino
Granito/Sieno-Granito

Granito Alaskito

Granito porfiritico

Migmatito e Granito de Anatexia Brasiliano

p

roterozéico Superior
Seqiiéncia Antinha
Formagéo Itaiacoca
Seqiiéncia Abapa
Formagao Capirt
Metabasitos

Formacéo Votuverava

MAPA GEOLOGICO DO PARANA

e

PARAN#

SAINERDDAR
MINERAIS DO PARANA SA

0 50 km

Proterozoico Superior - Paleozdico

Escala 1:3.000.000

Proterozoico Médio
[ | complexo Turvo Cajati

Grupo Setuva
I Formagao Agua Clara
|| Formag&o Perau

I complexo Apiai-Mirim

Proterozoico Inferior

[ suite Granitica Foliada

|| Formagao Rio das Cobras
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MAPA GEOCRONOLOGICO DO PARANA

23°00

54°00

aNY

GOVERNO DO

RANA
JAINEROPAR

MINERAIS DO PARANA SA

50 0 50 mm

Escala 1:3.000.000

25°00

L. 52°00 L.
Argueano Proterozoico Fanerozoéico
Mesozéico 65 Cenozdico
[ | Proterozéico Superior-Cambriano I Permiano-Jurassico [ ] Cenozéico < 65 M.a.
I (ndiviso [ Permiano Superior
[ Superior - 1000 2570 M.a [ Permiano Médio/Superior [l Cretaceo 141 - 65 M.a.
o _p : < Il Permiano Médio [ Cretaceo Médio/Superior
[ ] Médio - 1.800 a 1.000 M.a. . ¥ - r 4
I nferior - 2,500 - 1.800 M.a [ Permiano Inferior/Médio I Cretaceo Inferior
) ’ o . Permiano Inferior ) I Juréssico-Cretaceo
D-evocn?;:g”;gesm';:gua:o Inferior 7 3 rassico-Cretaceo Inferior
[l Ordoviciano 500 - 435 M.a. (Triéréas?gé?%ggr:aslsglgoma.
[ ] cambriano 570 - 500 M.a. Jurassico: 195 - 141 M.a.)
(Carbonifero: 345 - 280 M.a. Permiano: 280 - 235 M.a.) M.a. - milhdes de anos

17



ROCHAS IGNEAS DO PARANA
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ROCHAS SEDIMENTARES DO PARANA
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Paleozdico
Grupo Passa Dois

[ | Formagso Rio do Rasto
| | Formagdo Teresina

[ | Formagao Serra Alta
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[ | Formagao Alexandra Grupo Guata
[ Formagao Guabirotuba [ | Formagao Palermo

Mesozdico [ | Formagéo Rio Bonito

50 0 50 km Grupo Bauru Grupo ltararé
ey — [ | Formagao Adamantina [ Formagdes Rio do Sul, Mafra e Campo Tenente
| | Form. santo Anatacio Grupo Parana
.| Formagdo Caiua [ Formagao Ponta Grossa

Grupo Séo Bento

. . - Formacéo Furnas
Il rormagdes Pirambéia e Botucatu

- Grupo Castro
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UNIDADES METAMORFICAS DO PARANA

Metamorfismo de contato

- Hornfels

Metamorfismo regional
baixo grau - xistos verdes

E Seqiéncia Antinha
- Formacao Itaiacoca
- Seqiiéncia Abapa
- Formacao Capiru

- Formacao Votuverava
baixo e médio grau - xistos verdes e anfibolito

- Formac&o Agua Clara

- Formacao Perau

E Complexo Turvo-Cajati

- Complexo Apiai-Mirim

- Rochas metabésicas

- Suite Gnaissica Morro Alto
- Formacao Rio das Cobras
E Migmatitos e granitos de anatexia

E Complexo Gnaissico Migméatico Costeiro
baixo a alto grau - xistos verdes a granulito
E Complexo Mafico Ultramaéfico de Pién

E Complexo Granulitico Serra Negra
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FOSSEIS DO PARANA

O campo da geologia que estuda os fésseis ¢ a Paleontologia.

Fésseis sao restos de organismos petrificados. Sdo muito
importantes para determinar o ambiente onde os
sedimentos se depositaram, para o estudo da evolugéo dos
seres vivos e para se conhecer a idade relativa de
formacgéao das rochas. Conhecemos a histdria da Terra
estudando os registros dos eventos passados, preservados
nas rochas.

As camadas das rochas sao as paginas do nosso livro de histéria.

Durante os processos de sedimentacao, restos de animais e vegetais
podem ser soterrados por camadas de sedimentos. Estas camadas
podem ser formadas por particulas liberadas fisicamente de rochas
preexistentes ou de sais (principalmente carbonatos e fosfatos) preci-
pitados quimicamente no fundo de lagos, mares e oceanos. Com a
passagem do tempo geoldgico, os sedimentos transformam-se em
rochas sedimentares e os restos de seres vivos sao petrificados, por
meio de processos de substituicAo da matéria orgénica por silica,
carbonato, fostato e outros minerais, inclusive metalicos. Desta forma,
0s restos organicos sao preservados dentro das rochas, nos detalhes mais
intimos das suas estruturas, mas a sua composicao ja é a mesma das
rochas que os contém. A este processo se denomina fossilizagdo.

O estudo das rochas e dos fésseis do Parand indica

que o seu territorio ja foi coberto por mares, geleiras,
pantanos e desertos, além de imenso vulcanismo
basaltico, que deu origem ao Terceiro Planalto Paranaense.
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O PROCESSO DE FOSSILIZACAO

Quando ocorre deposicdo de sedimentos em
um local, os restos de animais e vegetais
mortos podem ser soterrados.

Os restos orgéanicos séo entéo conservados a
medida que a camada de sedimentos, ao
passar pelas transformacdes para se tornar
uma rocha sedimentar, petrifica esses restos
de organismos, transformando-os em
FOSSEIS.

O processo de fossilizagdo é a
transformacédo da matéria organica em
mineral.

Sao considerados fésseis tanto os restos
preservados de um organismo quanto a sua
impresséo na rocha.

Para acontecer a fossilizacéo, € necessério
gue haja soterramento rapido por
sedimentos. O organismo degrada-se, mas
as partes mais duras, como 0ssos, dentes e
conchas, podem ser preservadas e
substituidas por minerais dos sedimentos.

Também ocorre a fossilizacdo quando as
partes duras do organismo séo dissolvidas,
mas permanece uma impressdo chamada
molde. O molde é preenchido por minerais,
criando um contramolde do organismo.
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Formacg6es Fossiliferas

[ Formac&o Palermo - Grupo Guata: anfibios e vegetais

I Formagao Botucatu - Grupo S&o Bento: répteis .

[ Membro Paraguagu - Formag&o Rio Bonito - Grupo Guata: braquiépodes e pelecipodes

I Formagcgo Ponta Grossa - Grupo Parana: braquiépodes e trilobites . .

I Formacao Agua Clara - Grupo Setuva, Formag&o Capiru - Grupo Agungui: estromatolitos

Il Formacgo Rio Bonito - Grupo Guata: vegetais
Formag&o Furnas - Grupo Parana: ichnofésseis . . . .
Formac&o Rio do Rasto - Grupo Passa Dois, Membro Morro Pelado e_Membro Serrinha: anfibios, pelecipodes e vegetais

| Formagéo Rio Bonito - Grupo Guata - Membro Paraguagu e Membro Triunfo: braquiépodes, pelecipodes e vegetais

| Formagao Irati - Grupo Passa Dois, Membro Taquaral e Membro Assisténcia: crustaceos e repteis

B Formagao Serra Alta - Grupo Passa Dois: pelecipodes, peixes e crustaceos

=1 Formagé&o Teresina - Grupo Passa Dois: pelecipodes . .

L__|Formagao Rio do Sul e Formagao Mafra - Grupo ltararé: braquiopodes, pelecipodes, gastropodes e peixes

=7 Formagao Caiua - Grupo Bauru: répteis

| Formac&o Guabirotuba: tecamebas

I Depésitos Quaternarios - Sedimentos Recentes: sambaquis
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Fésseis

1- Vegetal: Cordaicarpus nitens

2 - Pelecipode: Sanguinolites brasiliensis
3 - Braquidpode: Austrolocoelia tourteloti
4 - Trilobite: Calmonia signifer

5 - Algas: Collenia itapevensis

6 - Vegetal: Glossopteris sp.

7 - Vegetal: Calamites

8 - Crustaceo: Pygaspis quadrata

9 - Réptil: Stereoternum tumidum

10- Réptil: Mesosaurus brasiliensis

11- Peixe: Tholonotus

12- Crustaceo: Acantholeaia

13- Braquiépode: Chonetes sp.

14- Braquidpode: Langella imbituvensis
15- Réptil: Therapoda

16- Tecameba: Marenda nematoides

17- Sambaqui: Homo sapiens



O ESCUDO PARANAENSE



ldade do Escudo

Constituida pelas rochas mais antigas do Estado, a area de exposigéo do
Escudo do Parana abrange todo o Primeiro Planalto e o Litoral.

E parcialmente recoberta por sedimentos recentes e sofreu intruséo

de rochas basicas no Mesozoico.

Idades das unidades intrusivas e de cobertura

[ ] Cenozdico

/N I Juréssico-Cretaceo
Idades das unidades do Escudo
[ ] Ordoviciano
Il Cambriano
[ ] Proterozoico Superior
[ ] Proterozdico Médio
[ Proterozoéico Inferior
B Arqueano
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Geologia do Escudo Paranaense

A evolugao do Escudo é bastante longa. Envolve muitos eventos
tectdnicos e magmaticos durante o Arqueano e o Proterozdico, formando
bacias preenchidas por rochas vulcanicas e sedimentares. Os registros mais
antigos sao as rochas igneas do Dominio Luis Alves, formadas durante o
Arqueano e o Proterozadico Inferior. Ja naquela época compunham um
segmento continental, com bacias marinhas ao seu redor. Em diregdo ao
neoproterozoico aconteceram aberturas de oceanos com a formacgao de
bacias vulcano-sedimentares, como a do Grupo Setuva (1,4 bilhdo de anos)
e a do Grupo Agungui (1,0 bilhdo de ano), onde podem ser encontradas
rochas de origem marinha, como calcarios (hoje marmores), entre outras.
As sucessivas aberturas e fechamentos dos oceanos envolveram processos
tectdnicos complexos com formagéao e colisdo dos continentes, originando
estruturas complexas, dobramentos e falhamentos, além do extenso
magmatismo granitico, que ocorreu no final do Proterozéico.

No final do Proterozéico e inicio do Paleozdico, toda a area do Escudo foi
palco de intenso magmatismo granitico, representado hoje por 42 corpos de
granitos (ou granitéides), com dimensdes variadas. Apds a consolidagéo do
Escudo, ocorreram intrusdes de rochas basicas e alcalinas, relacionadas
com 0s processos tectdnicos associados aos eventos magmaticos
mesozoicos da Bacia do Parana.

A porcéo paranaense do Escudo aflora nas regides do Litoral e Primeiro
Planalto, sendo constituida pelas rochas mais antigas do Estado. contém
rochas igneas e metamorficas, cujas idades variam do Arqueano (2,6
bilhdes de anos) ao Paleozoico Inferior (450 milhdes de anos).

As rochas mais antigas, de alto grau metamorfico (granulitos) situam-se na
porgao sudeste, proximo ao litoral. As rochas de baixo grau metamoérfico
ocorrem na porgao noroeste do Escudo, correspondendo as rochas do
Grupo Agungui (filitos, marmores, quartzitos, entre outras).

26

O mapa a seguir apresenta a geologia do Escudo Paranaense, com as
suas grandes unidades litoestratigraficas, isto €, unidades que representam
conjuntos de rochas de mesma origem e idade. Chama a aten¢do no mapa
uma primeira divisdo, em dois blocos de dimensbes semelhantes e separa-
dos por um contato sinuoso de diregao geral N45°E.

O bloco mais a leste, de cores mais claras, é formado principalmente por
rochas metamoérficas de alto grau metamérfico e intrusdes granitdides de
composigéo variada. Ele é dividido em dois grandes dominios tectonicos,
denominados Luis Alves e Curitiba. O dominio Luis Alves engloba as rochas
mais antigas do Sul do Brasil, principalmente metabasicas,
metaultrabasicas, granulitos, charnockitos e outras de alto grau
metamérfico, bem como os seus produtos de retrabalhamento tectdnico
(cataclasitos de um modo geral) e metamérfico (principalmente xistos de
baixo grau). O dominio Curitiba compreende uma associagao de gnaisses,
migmatitos, granitos de anatexia e rochas resultantes do metamorfismo pos-
terior, de grau mais baixo do que o de origem. Ocorrem ainda neste bloco as
intrusdes granitdides da Serra do Mar, cujas manifestagdes vulcanicas sao
representadas pelos riolitos e andesitos da Formagao Guaratubinha. Na re-
gido de Curitiba, reconhece-se no mapa a extensa rede de depdsitos
sedimentares do Cenozdico, preservados ao longo da bacia do Alto Rio
Iguacu e afluentes, sob o nome de Formag&o Guabirotuba.

O bloco situado a oeste, representado em cores mais escuras ho mapa, €
formado essencialmente por rochas metamorficas de baixo grau e intrusdes
granitoides de dimensbes mais regionais do que as do bloco anterior. O bai-
X0 grau metamorfico das rochas que constituem os grupos Setuva e
Acungui permite identificar facilmente a sua origem sedimentar ou ignea, ao
contrario das rochas de alto grau, que chegam a passar por fuséo parcial e
ter as suas estruturas e composic¢des parcial ou totalmente modificadas. Ou-
tra caracteristica evidente deste bloco é a estruturacido em dobras
mapeaveis na escala regional, como as que ocorrem ao longo da zona de
contato entre os dois blocos. A sinuosidade deste contato reproduz no mapa
as grandes dobras da Formagéo Capiru sobre as rochas do Complexo
Gnaissico Migmatico Costeiro.
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GEOLOGIA DO ESCUDO

Cenozdico

[ | Sedimentos Recentes
[ | Formag&o Guabirotuba
[ | Formagao Alexandra

Mesozdico
[ Intrusivas Alcalinas
/Il 'ntrusivas Basicas

Paleozdico-Ordoviciano
[ Grupo Castro

I Formacéo Guaratubinha
< Il Formagdo Camarinha

Proterozoéico Superior e Paleozoico
Il Metamorfito de contato

2 [ Granitos subalcalinos

< [ Granitos e sieno-granitos

2 I Granitos alaskiticos

Bacias
estritas

Proterozoico Superior
[ Seqiiéncia Antinha
[ Formagéo Itaiacoca
I seqiéncia Abapa

[ ] Formagéo Capiru

[ ] Formagéo Votuverava
I Rochas Metabésicas
Proterozdico Médio
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[ Formacao Agua Clara
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ARQUEANO E PROTEROZOICO INFERIOR

As rochas arqueanas do Parana podem ser divididas petrograficamente em dois
grandes grupos: metamorfitos de alto grau e metamorfitos de médio a baixo grau.
Entretanto este agrupamento é muito genérico para os fins do mapeamento geoldgico,
de modo que se adota mais comumente, como um primeiro critério de divisdo, a natureza
tectdnica dos blocos de um escudo. A natureza tectOnica é dada, por sua vez, pela
combinacao de critérios litolégicos, estruturais, petroldgicos e geocronoldgicos. Desta
forma, o Arqueano e Proterozéico Inferior do Escudo Paranaense séo divididos em dois

dominios tectdnicos, denominados Luis Alves e Curitiba.

Dominio Luis Alves
Compreende os Complexos Granulitico Serra Negra e Méfico Ultraméfico de
Pién.

Complexo Granulitico Serra Negra

Este complexo forma porc¢des isoladas dentro do Macico de Joinville,
representando restos de embasamento Arqueano preservados dos eventos
tectbnicos e magmaticos do Proterozdico. Duas zonas mais extensas estao
cartografadas no Mapa Geolégico do Parana: uma na regido de Pién-Tijucas
do Sul, com aproximadamente 500 km?, e outra se estendendo entre Sao
Jodo da Graciosa e Serra Negra, até o limite com o Estado de S&o Paulo,
com cerca de 700 km? de area aflorante. Em ambos os casos, as rochas
arqueanas sustentam segmentos da Serra do Mar, merecendo destaque as
de Serra Negra e de Santa Luzia, no setor norte do compartimento. Os
metamorfitos de alto grau sao associagdes litologicas essencialmente
granuliticas, de composi¢éo variavel entre ultramafica e 4cida,
compreendendo noritos, enderbitos, metagabros, serpentinitos, esteatitos,
granulitos gnaissicos, dioritos, tonalitos e granodioritos gnaissicos, entre
outras variedades menos abundantes, com idades entre 2,8 a 2,2 bilhdes de
anos.
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Os metamorfitos de médio e baixo grau foram individualizados, dentro do
Complexo Serra Negra, em trés associa¢gdes menores: uma associa¢ao de
origem metassedimentar, com quartzitos e xistos micaceos; uma associacao
de origem meta-vulcénica, com xistos e gnaisses magnesianos; e uma
associacdo metavulcano-sedimentar, com gnaisses, xistos e quartzitos de
composi¢do muito variada, mas de modo geral rica em magnésio e ferro.
Embora o critério de agrupamento destas rochas seja o de associacao
geografica, reflete afinidades de natureza genética. A estruturagéo geral
destes metamorfitos mostra uma orientagdo média em torno de N20°E, com
mergulhos verticalizados, regionalmente concordantes com as encaixantes,
refletindo dobramentos isoclinais e intensa transposi¢éao por cisalhamento.
DatacgOes pelo método K/Ar acusaram idades minimas aparentes de 2.300 a
550 M.a. para as rochas analisadas na regido de Morretes e Antonina
(Cordani, 1974). As idades mais antigas sao correlacionaveis com as de
Pién e Barra Velha, cujas idades séo de 3.400 milhées de anos (Minioli,
1972), situando-se no Arqueano Inferior.



ARQUEANO E PROTEROZOICO INFERIOR
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Complexo Mafico Ultramafico de Pién
Complexo Granulitico Serra Negra

DOMINIO LUIS ALVES NO ESCUDO PARANAENSE
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Complexo Mafico-Ultramafico de Pién

Este complexo aflora imediatamente a leste de Pién, estendendo-se
segundo uma direcdo geral N45°E por uma distancia de aproximadamente
20 km e, com forma lenticular sinuosa, atinge largura méaxima de 3 km.
Sua area de exposi¢ao alcanga cerca de 35 km?2. Encaixa em terrenos
migmatiticos e granuliticos, bem como no Granito Agudos do Sul.

Pode ser dividido em duas principais associagoes litologicas,
uma metaultrabasica (facies xistos verdes) e outra metabasica (granulitica).
A primeira inclui variedades magnesianas de gnaisses e xistos, enquanto
a segunda compreende metamorfitos derivados de rochas basicas, mais
ricas em calcio e ferro, macicas e de textura fina.

Datacdes pelos métodos Rb/Sr e K/Ar acusaram um evento metamorfico
de alto grau em torno de 2.000 milhdes de anos, quando as rochas igneas
do complexo foram levadas ao facies granulito, com retrometamorfismo ao
facies de grau médio, registrado entre 650 e 580 milhdes de anos. Os dados
petrograficos e litoquimicos sugerem uma filiagdo magmatica unica para as
associagdes maficas e ultramaficas de Pién. As associacdes metaultrabasicas
foram metamorfisadas em grau fraco (xisto verde) e correspondem
possivelmente a ofiolitos (rochas da crosta oceénica).



PROTEROZOICO INFERIOR E MEDIO

Dominio Curitiba

Formado durante o Proterozdico, entre 2,1 bilhdes e 580 milhées de anos,
aflora na porcao centro-sudeste e noroeste do compartimento. Consiste em
uma seqiiéncia de rochas que perderam suas caracteristicas originais,
tectono-facies, formadas em diversos ambientes metavulcano-
sedimentares. Corresponde a base das rochas dos Grupos Setuva e
Acungui, deslocadas sobre o Dominio Luis Alves. Predominam as rochas
gndissicas (biotita-anfibdlio gnaisses) e migmatiticas (mesossoma de biotita-
anfibdlio gnaisses e leucossoma de composigéo tonalitica-granodioritica),
associadas a anfibolitos, gnaisses graniticos, nicleos de gnaisses
granuliticos e rochas méfica-ultraméfica toleiticas (metaperidotitos,
serpentinitos, xistos magnesianos, metapiroxenitos e corpos de gabros). A
foliacdo NE-SW constitui o principal padrao estrutural, marcado pelo
achatamento e estiramento dos minerais.

Grupo Setuva

Formado no Proterozéico Médio (1.800 a 1.000 milhdes de anos),
subdivide-se nas formagées Perau e Agua Clara.

Formacéo Perau

E uma seqiiéncia vulcano-sedimentar metamorfisada no grau fraco a
médio e retrometamorfisada. O ambiente formacional € marinho desde
litoraneo, passando por aguas rasas até profundas. E constituida por
guartzitos, rochas calcossilicatadas, marmores, quartzo-mica xistos, xistos
carbonosos, rochas metavulcénicas e formacgdes ferriferas. Nesta formacao
ocorrem mineralizagdes de chumbo-zinco com prata e barita. Tem como
principal feicao estrutural a xistosidade associada com deformacao ductil de
baixo angulo, dire¢édo nordeste e vergéncia sudeste.

Formag&o Agua Clara

E uma sequéncia vulcano-sedimentar, metamorfisada no grau fraco e
retrometamorfisada. Depositada em ambiente marinho de agua rasa até
profunda, preserva estruturas estromatoliticas de algas fossilizadas. E
compdem-se de rochas metavulcénicas bésicas e intermediarias, xistos
manganesiferos, quartzo-mica xistos, metamargas, formagodes ferro-
manganesiferas e calcarios calciticos.
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=) Grupo Setuva

Suite gnaissica Morro Alto
- Formagcao Rio das Cobras
- Complexo Costeiro

I Granito-gnaisses

Dominio
Curitiba

Unidades do Proterozéico Inferior e Médio do Escudo Paranaense



PROTEROZOICO SUPERIOR
Grupo Agungui

Formado no Proterozéico Superior (1.000 a 570 milhdes de anos),
constitui-se pelas formacdes Capiru, Votuverava, Seqiiéncia Antinha,
Formacao ltaiacoca e Seqliéncia Abapa.

Os conjuntos situam-se dentro de fatias tectdnicas removidas de suas
posicdes iniciais e reempilhadas de forma aleatéria, sendo que a atual
estratigrafia ndo é original, refletindo os resultados desse empilhamento.

A Bacia Agungui € do tipo retroarco, situada entre um arco magmaético
posicionado originalmente a oeste ou noroeste, representado pelo macigo
granitico de Trés Cdrregos, e uma area continental a sudeste, pelo Dominio
Curitiba. Seu fechamento se deu por compresséo noroeste-sudeste, durante
o Proterozéico Superior, responsavel pela tectdnica de cavalgamento, com
transporte de massa para sul-sudeste, e mais tarde, pelas dobras do
Sistema de Dobramento Agungui e pela tectonica transcorrente lateral
direita.

O metamorfismo do Grupo ocorreu durante o primeiro evento deformador,
e o0s granitos intrudidos parecem ser contemporaneos a movimentagéo das
falhas transcorrentes, com idades em torno de 500 M.a.Trés sistemas
deformacionais foram reconhecidos no Grupo Agungui. O mais antigo,
denominado Sistema de Cavalgamento Agungui, é responsavel pela

aloctonia do grupo, com conseqiente seccionamento da coluna f‘«il

estratigrafica original em fatias ou lascas tectonicas, seguido de 4
reempilhamento destas na forma de duplex. O metamorfismo

. s - . "
que acompanhou esse eyento é d? facies xistos niﬂfﬂﬂ//cf
verdes, e a deformagéo é heterogénea. g

O segundo sistema & um generalizado dobramento
das estruturas anteriormente formadas. As dobras desse
sistema variam de escala, estando nele incluidas
estruturas como a antiformal do Setuva e a sinformal de
Morro Grande. Como caracteristica principal, mostram
eixos direcionados para nordeste, com caimentos menores
que 20°, tanto para sudoeste quanto para nordeste.

O terceiro sistema diz respeito a uma tectonica
transcorrente, a qual relacionam-se os principais lineamentos,
como o da Lancinha e Morro Agudo. Foi denominado
Sistema de Transcorréncia Lancinha, estando a ele associadas
diversas falhas antitéticas, sintéticas e dobras escalonadas,
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algumas inclusive com granitos intrudidos. As estruturas
associadas evidenciam, pelo seu arranjo geométrico em relagéo a
falha principal, uma movimentacao lateral direita.

Formacgao Capiru

Formada em regides de plataforma em margem continental passiva,
algumas vezes de depdsitos deltaicos. Apresenta marmores dolomiticos,
filitos, quartzitos, metassiltitos, metargilitos e metarenitos.

Formacgéao Votuverava

Composta de filitos, calcarios, quartzitos e metaconglomerados,
apresenta depésitos com contribuigao glacial (Bromado), seguido de
espesso pacote de turbiditos (Coloninha) e carbonatos de aguas mais rasas
(Saiva).

Sequéncia Antinha

Constitui-se de metarritmitos, metarenitos e metacalcarios e raros
metaconglomerados. O empilhamento estratigrafico original parece
preservado, ndo sendo identificadas falhas nos limites entre os conjuntos. A
sequéncia como um todo € aléctone ou parautdctone, e o seu limite inferior
de natureza tectonica.

Formacgao Itaiacoca
Ocorre junto com a Seqiéncia Abapa entre os Complexos

= Cunhaporanga e Trés Corregos, sendo composta por marmores dolomiticos,

metapelitos e metadoleritos intercalados. Esta formagéo desenvolveu-se em
ambiente de plataforma carbonatica em rifte de margem continental.

Sequéncia Abapa
Constituida por depdsitos de leques
aluviais e fanglomerados depositados em
calha profunda de rifte continental, é
composta por metarenitos e metarenitos
feldspaticos com intercalagdes de rochas
metavulcanicas e metavulcanoclasticas.

[ sequéncia Antinha
I Seqiiéncia Abapa
[] Formagao ltaiacoca
= Formagao Capiru
1 Formacgao Votuverava



Rochas granitoides

Existem 42 corpos graniticos mapeados no Estado do Parana, de formas e
dimensdes variadas, com a grande maioria apresentando um forte controle
tecténico de direcao NE. Uma revisdo dos dados de campo e laboratério,
acumulados por inumeros estudos, feita por Chiodi Filho e colaboradores
(1989), permitiu distinguir duas suites regionais, com base na forma,
composicao e distribuicdo das intrusdes. A de maior expressao regional
estende-se ao longo da borda sudeste do Escudo do Parana, formada por
um conjunto de 25 corpos de granitos alcalinos, de formas poliédricas a
irregulares, menos freqlientemente arredondadas. Eles se encaixam nos
terrenos metamorficos de alto grau, sob regime tensional, e os seus contatos
séo claramente falhados, em consonéancia com a sua origem tardi a pos-
tecténica. Outra suite, de composicdo monzogranitica a subalcalina, é
dominada pelos batdlitos Trés Coérregos e Cunhaporanga, com intrusdes
menores associadas, encaixados nos metassedimentos do Grupo Agungui.

Joaquigh Murtip

Trés Co'rregos’

Itaoca

Morre
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As intrusdes granitoides relaciona-se com as fases de evolugéo da
tectdnica colisional proterozoica, iniciando na fase pré-colisional (800-700
milhdes de anos), com os complexos Cunhaporanga e Trés Corregos,
migmatitos e granitos de anatexia brasilianos em ambiente de arco
magmatico. Nas fases sin a tardicolisional (700-600 milhdes de anos),
formaram-se granitos gerados por fusdo da crosta continental, Serra da
Prata, Costeiro, Batolito Paranagua, na regido litoranea e Morro Grande
e Banhado no Primeiro Planalto.

Nas fases tardi a pos-colisional (600-500 M.a.), ocorreram as
intrusdes dos corpos concordantes e alongados, monzograniticos a
alcali-sienogranitos no dominio de retroarco, compreendendo os granitos
Cerne, Passa Trés e Piedade.
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O ultimo episodio, na fase péds-colisional (550-500 M.a.), corresponde
aos corpos discordantes e arredondados, alcali-graniticos, representados
pelos granitos Graciosa, Marumbi, Morro Redondo e Anhangava na Serra
do Mar, e alaskitos, na faixa noroeste do compartimento, denominados
granitos Francisco Simas, Joaquim Murtinho e Carambei.

Fases de granitogénese

[ ] pos-colisional - 550-500 milhdes de anos

[ tardi a pos-colisional - 600-500 milhdes de anos
[ sin a tardicolisional - 700-600 milhGes de anos
Il rré-colisional - 800-700 milhGes de anos

32



PALEOZOICO INFERIOR

Formagao Camarinha

Esta seqléncia sedimentar ocorre a noroeste de Campo Largo,
contiguamente a falha da Lancinha e a Bacia do Parana. Tem sido
interpretada como um dos resquicios da sedimentagao tardiorogénica do
embasamento cristalino paranaense. Sua espessura estratigrafica
ultrapassa 1.000 m.

As litologias da Formag&o Camarinha compreendem siltitos,
conglomerados, arcosios e argilitos, exibindo passagens ritmicas entre si.
Sem evidéncias de metamorfismo e recristalizagéo, esta sequéncia mostra-
se dobrada em estruturas dos tipos anticlinal e sinclinal, cujos eixos tém

. ~ o o
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 Formagao Furnas sobrejacente € bem definido, com uma
discordancia angular separando as duas formagdes. Estas relacdes de
contato permitem atribuir-lhe uma idade paleozdica inferior. Suas
caracteristicas deposicionais indicam ambiente de sedimenta¢cdo marinha,
em rifte epicontinental, com transporte pouco acentuado.

Formagao Guaratubinha

A Formacao Guaratubinha, descrita por Fuck et alii (1967), € um conjunto
de rochas sedimentares e vulcanicas repousando em discordancia angular
sobre migmatitos e granitos do embasamento cristalino. Contatos por falhas
sdo visiveis ao longo da borda ocidental da unidade.

O referido conjunto apresenta litologias cujas relagdes estratigraficas ndo
estdo claramente definidas. Uma sequéncia vulcanica acida repousa
diretamente sobre os gnaisses e migmatitos, com riolitos, ignimbritos, tufos
e brechas vulcanicas, recortados localmente por diques de microgranito,
riolitos, porfiros e felsitos. Outra sequéncia vulcanica, de carater

intermediario, é constituida por lavas e tufos andesiticos, subordinadamente

dacitos. A sequéncia sedimentar compreende arcdsios, siltitos, argilitos e
conglomerados polimiticos.

A formacgéo esta perturbada por intenso falhamento, com zonas de
cataclase e dobras de arrasto observadas junto as falhas, principalmente ao
longo dos contatos com o embasamento cristalino. Por suas semelhangas
litoldgicas e estruturais, a Formag&o Guaratubinha correlaciona-se ao
Grupo Castro e a Formagédo Campo Alegre, do Grupo ltajai, em Santa
Catarina.

Grupo Castro

Recoberto a oeste pela Formagao Furnas e delimitado a leste por uma
falha, o Grupo Castro se justapde as unidades proterozoéicas e cambrianas
representadas pelo complexo granitico Cunhaporanga e pelos granitos
Carambei e Joaquim Murtinho. Trata-se de um pacote de rochas vulcanicas e
sedimentares intercaladas, de idade ordoviciana. As rochas vulcanicas sao
dominantemente acidas, com riolitos e piroclasticas (brechas e tufos) de
varios tipos, sendo os andesitos menos abundantes. Estas rochas contém
feicdes de vulcanismo subaéreo ( bombas e lapilli, por exemplo) e
subaquoso (almofadas e intercalagbes de rochas sedimentares). As rochas
sedimentares s&o representadas por conglomerados, arenitos, siltitos e
lamitos depositados em ambientes lacustres e fluvial. Estas associagdes
litoloégicas indicam uma origem em bacia associada a falhamentos da
plataforma sul-americama. O Grupo Castro contém mineralizacbes de ouro
associadas a domos rioliticos e falhas.
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BACIAS VULCANO-SEDIMENTARES E SEDIMENTARES PALEOZOICAS

Grupo Castro
Arenitos médio:

a grosseiros, conglomeraticos e siltitos esbranquicados.
, aglomerados e brechas vulcanicas
odioritos e quartzo-microdiorito (K-Ar 127 + 7 a 160 + 26 M.a.)

f Il Domos de riolito macigos (ldade

a»ﬂ’ Riolitos fluidais, possiveis ignimbritos
= Siltitos sericiticos, argilitos e arcésios com conglomerados locais
Tufos cineriticos, liticos e lapilicos com pequenas intercalagdes de riolitos fluidais

Formagao Camarinha

[ ] Conglomerados
Il Granito-gnaisses e gnaisses, gnaisses bandados, gnaisses ocelares com intercalagdes de xistos

Metassedimentos siltico-argilosos incluindo filitos, @rcésios, sericita xistos e quartzo-sericita xistos
Sericita-quartzo filitos, metassiltitos, quartzites, sericita-inuscovita xistos e metassiltitos
S-& arenifos afcosianos

Formagado Guaratubinha
° I Andesitos e dacitos (Idades Rb-Sr 530-550 +-15 M.a.)
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MESOZOICO

Embora representado, no Parand, pelos extensos derrames basalticos do
Terceiro Planalto, o periodo Mesozoico também pode ser identificado na
area do Escudo por meio de dois tipos de associagfes de rochas. O mais
abundante é o enxame de diques basicos, subparalelos e orientados para
N45°W, formados pela cristalizacdo do magma dentro das fraturas

pelas quais este ascendeu a superficie da crosta. A outra associagao de
rochas mesozdicas do Escudo Paranaense € formada pelos complexos
alcalinos e carbonatiticos que ocorrem no Vale do Ribeira.

Diques de rochas bésicas

Relacionam-se com a evolucéo estrutural da Bacia do Parand, na fase de
magmatismo basaltico, e sdo intrusivos nas fraturas distensivas nordeste. As
manifestacdes basicas sdo formadas por diques de diabasio e diorito, sendo
notavel o enxame destes na faixa central do Escudo, com direcéo geral
noroeste-sudeste, associados a estrutura denominada Arco de Ponta
Grossa.

Rochas alcalinas e carbonatitos

As rochas alcalinas e carbonatiticas sdo representadas por dezenas de
corpos, a maioria deles constituidos por pequenos diques e plugs sem
expressdo superficial. Os mais expressivos sdo 0s maci¢os alcalinos do
Banhad&o e de Tunas, e os carbonatitos de Mato Preto e Itapirapud. Suas
encaixantes séo rochas granitdides do Complexo Trés Coérregos e rochas
metassedimentares do Grupo Acungui. As manifestacdes alcalinas e
carbonatiticas correspondem a duas fases intrusivas distintas, com idades
de 110-100 milhdes de anos e 73-67 milhdes de anos, respectivamente.
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[ ROCHAS IGNEAS MESOZOICAS DO ESCUDO PARANAENSE

Macico Alcalino
do Banhadao

U Carbonatito da _
Barra do Itapirapua

o
Carbonatito do
Mato Preto

Macico Alcalino
de Tunas

S Rochas alcalinas e carbonatitos
¢ s [ ] Carbonatitos, fenitos e lamprdfiros
[ Fonolitos, tinguaitos, nefelina-sienitos e carbonatitos
I Nefelina-sienitos, foiaitos, malignitos, ijolitos, essexitos e urtitos
[ Sienitos, alcali-sienitos, pulaskitos, nordmarquitos, gabros alcalinos e brechas vulcénicas

Rochas basicas o
/\/ Diques de diabasio e diorito
[ Digues de microdioritos e quartzo-microdiorito
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A BACIA DO PARANA



Cobertura Sedimentar Paleozdbica

Aflora no Segundo Planalto Paranaense e compreende as rochas
sedimentares paleozoéicas da Bacia do Parand. Limita-se a leste pelas
rochas pré-devonianas do Escudo e ao norte e sul adentra os estados de
Sao Paulo e Santa Catarina. A leste é recoberta pelos derrames basalticos,
sendo desconhecidos os seus limites.

Grupo Parand - Idade devoniana

Formacé&o Furnas

Depositada em ambiente aluvial e litordneo. Constituida por arenitos
médios a grosseiros com estratificacdes cruzada e horizontal,
subordinadamente arenitos conglomeraticos e siltitos esbranqui¢ados.

Formacé&o Ponta Grossa

Oriunda de depdsitos litoraneos e de plataforma, é formada por folhelhos e
siltitos cinzentos, localmente betuminosos, com intercalacdes de arenitos
muito finos, esbranquigados. Apresenta estruturas como laminacgéo paralela,
ondulada e flaser.

Grupo ltararé - Idade Carbonifero-Permiano Inferior

Formacéo Rio do Sul

Formada em ambientes litoraneos de plataforma periglacial e deltéica,
compde-se de folhelhos e siltitos cinzentos dos membros Passinho e
Guaralina, arenitos finos a médios, esbranquicados, diamictitos e raras
camadas de carvao de Ribeirdo Novo. As estruturas séo laminagdo paralela,
ondulada, microcruzada e convoluta.

Formacé&o Mafra

Constituida por depdsitos de planicie litornea e de plataforma periglacial,
tem como litologias arenitos finos a grosseiros, esbranquicados e
amarelados, siltitos e ritmitos, com estratificacdo cruzada, horizontal,
paralela ritmica e ondulada.

Formacdo Campo do Tenente

Originada de depdsitos flavio-glaciais, constitui-se por arenitos grosseiros,
avermelhados, siltitos, ritmitos e diamictitos (arenitos Vila Velha e Lapa).
Apresenta estratificacdo cruzada horizontal e camadas contorcidas.
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Grupo Guatd - Idade Permiano Médio

Formacé&o Palermo

Formada em ambiente de plataforma epineritica e planicie litoranea,
consiste de siltitos cinzentos, com laminacédo paralela, flaser e bioturbacéo.

Formagéo Rio Bonito

Constituida por arenitos, siltitos, folhelhos, carvfes e calcérios, contém os
membros Siderdpolis, Paraguacu e Triunfo. Membro Siderépolis - arenitos
finos de planicie litoranea. Membro Paraguacu - depositado em planicie de
marés e plataforma, constituido por arenitos e siltitos cinzentos,
esverdeados e amarronzados, intercalages de niveis calcarios, micriticos e
estromatoliticos. Apresenta laminagéo plano paralela e ondulada,
microestratificacdo cruzada e bioturbacdo. Membro Triunfo - depésitos
flavio-deltaicos de arenitos cinzentos esbranquicados, finos a grosseiros,
niveis conglomeraticos, siltitos, folhelhos carbonosos e estratificagcao
cruzada, marcas onduladas e camadas de carvao (Figueira e Salto
Aparado).

Grupo Passa Dois - Idade Permiano Superior

Formacé&o Irati

Compreende os membros Taquaral e Assisténcia. O Membro Taquaral,
formado em plataforma rasa, € constituido por argilitos e folhelhos cinzentos
com laminagéo paralela. O Membro Assisténcia, depositado em bacia
restrita, € formado por folhelhos pretos, pirobetuminosos, com intercalaces
de calcério e laminagéo paralela.

Formacé&o Serra Alta

Depositada em plataforma epineritica, compde-se de lamitos e folhelhos
cinzentos, escuros, maci¢os e microlaminados.

Formacéo Teresina

E constituida por siltitos acinzentados com intercalagdes de calcario
micritico e estromatolitico, de ambiente de planicie de marés e plataforma
epineritica. Apresenta laminacgéo paralela, ondulada e flaser.

Formacé&o Rio do Rasto

Compreende os membros Morro Pelado e Serrinha. O Membro Morro
Pelado, depositado em ambiente fluvial e de planicie deltaica, contém
siltitos e argilitos avermelhados e arenitos finos intercalados. O Membro

Serrinha, desenvolvido em ambiente de frente deltaica e planicie de marés,
contém siltitos e arenitos esverdeados muito finos, micriticos e calcarenitos.



COBERTURA SEDIMENTAR PALEOZOICA
DA BACIA DO PARANA
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Grupo Passa Dois

[ | Formagéo Rio do Rasto
[ | Formagéo Teresina

[ ] Formagao Serra Alta
[ Formagéo Irati

Grupo Guata

[ | Formagéo Palermo
[ Formagéo Rio Bonito
Grupo ltararé

[ ] Formagdes Rio do Sul, Mafra e Campo Tenente
Grupo Parana

[ Formacao Ponta Grossa
[ | Formagéo Furnas

A
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Cobertura Sedimentar e Vulcanica Mesozodica

Grupo Sé&o Bento

Cessada a deposicdo da Formacéo Rio do Rasto, sobreveio um ciclo
erosivo de propor¢8es continentais no Tridssico Médio, denominado
Gonduana.

Apos este ciclo foi formado o Grupo Sao Bento, compreendendo:

Formacdes Pirambdia e Botucatu - seqiiéncias sedimentares
continentais formadas no Tridssico-Jurassico.

Formacé&o Serra Geral - constituida por extensos derrames de rochas
igneas, predominando basaltos, de idade jurdssica-cretacica. O Membro
Nova Prata € formado por rochas igneas, variando de basicas a acidas,
compreendendo basaltos porfiros, dacitos, riodacitos e riolitos.

As atividades tectono-magmaticas que ocorreram durante o Mesozéico
afetaram os demais compartimentos com a reativa¢do do Arco de Ponta
Grossa, representado por denso enxame de diques de diabasio, diorito,
diorito pérfiro e quartzo diorito. A relagdo entre o arqueamento e o

aparecimento de fraturas crustais paralelas preenchidas por diques basicos

demonstra que as mesmas condi¢des poderiam ter propiciado a colocacao
dos corpos intrusivos alcalinos no Escudo.

40

Grupo Bauru

Formado no final do Cretaceo, € constituido pelas rochas sedimentares
das Formacgoes Caiua, Santo Anastacio e Adamantina.

Formagao Adamantina

Depositada em ambiente de planicie aluvial, compdem-se de arenitos
muito finos a finos, bancos de lamitos e siltitos. Apresenta estratificacao
cruzada e plano paralela como estruturas sedimentares.

Formagao Santo Anastacio

Sua deposicdo se deu em ambiente de planicie aluvial. E formada por
arenitos muito finos a médios, com raros leitos de lamitos avermelhados.
Suas estruturas sedimentares séo estratificagdes dos tipos cruzada e
plano paralela.

Formacao Caiua

Constituida por depésitos de ambientes edlico e fluvial, representados
por arenitos finos a médios, arroxeados, apresenta estratificagcdo cruzada
de grande porte.



COBERTURA SEDIMENTAR E VULCANICA
MESOZOICA DA BACIA DO PARANA

S

PARAN#

SAINERDDAR
MINERAIS DO PARANA SA

Grupo Bauru

[ | Formagéo Adamantina

[ ] Formagéo Santo Anastacio
[ ] Formagéo Caiua

Grupo Sao Bento

[ Formagéo Serra Geral

< x Il Membro Nova Prata

Il Formagdes Piramboia e Botucatu
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SEDIMENTOS CENOZzOICOS

Formacgéo Alexandra

Ocorre na regido de Alexandra, municipio de Paranagua, sendo
constituida por depdositos de carater continental originados do intemperismo
das rochas cristalinas da Serra do Mar. Sua base é arenosa ou rudacea, com
arcoésios, areia grossa, média e fina, seixos e cascalhos.

Formacgé&o Guabirotuba

Ocorre nas regides de Curitiba e Tijucas do Sul. Depositada apés
sucessivas fases erosivas que desenvolveram a superficie do Alto Iguacu,
seguida por uma fase erosiva de clima Umido que dissecou esta superficie.

Posteriormente iniciou-se a deposi¢cdo em ambiente semi-arido, com
chuvas torrenciais formando depositos tipo playa-lake, constituidos por
argilitos, arcosios, depdésitos rudaceos e margas.

Sedimentos inconsolidados

As rochas do Estado do Parana estéo local e parcialmente recobertas por
sedimentos inconsolidados oriundos da erosdo e deposicéo das litologias
mais antigas intemperizadas.

O processo formador é hidraulico-deposicional, fluvial no interior do
continente, condicionado as calhas de drenagem dos rios e planicies de
inundac&o, e marinho e deltéico, na faixa litoranea.

Os depositos coluviais provenientes de movimentos de massa ocorrem
em areas localizadas em encostas. A formacao destes depdsitos iniciou no
periodo Quaternario e continua ocorrendo devido ao avanco do
intemperismo, eroséo e retrabalhamento dos sedimentos anteriormente
formados.

Os depositos de terrago mais antigos passam, com o avango do processo
erosivo, a constituir paleoterragos.
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SEDIMENTOS CENOZOICOS DO PARANA
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Unidades sedimentares

[] Depositos em rampas e espigbes

[ ] sedimentos de deposicao fluvial (interior) e flivio lacustre marinha (litoral)
I Depositos de mangue

I Sedimentos de fundo de bafa

[ sedimentos de origem marinha e praial

[ | Depositos aluviais em terracos

[ Formagéo Alexandra

[ Formacao Guabirotuba
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OS RECURSOS MINERAIS



IMPORTANCIA DOS RECURSOS MINERAIS

Os bens minerais tém importancia significativa para a sociedade, a tal
ponto que as fases de evolugdo da humanidade sao divididas em fungéo
dos tipos de minerais utilizados: idades da pedra, do bronze, do ferro, etc.

Nenhuma civilizagao pode prescindir do uso dos bens minerais quando
se pensa em qualidade de vida. Os recursos minerais detém a capacidade
de alavancar a economia de uma regido, gerando oportunidades de
emprego, renda, desenvolvimento social e econémico.

Diversos minerais tém importancia por constituirem a base do processo
produtivo. Por exemplo: o calcéario é a matéria-prima basica para a industria
do cimento e de corretivo de solos para a agricultura; as argilas especiais
sdo a base das industrias da ceramica branca, sanitaria, refrataria e de
isolantes elétricos; o petréleo, gas, carvao, folhelho pirobetuminoso (xisto) e
turfa sdo geradores de energia e insumos para a industria quimica.

Uma pessoa consome direta ou indiretamente cerca de 10 toneladas/ano
de produtos do reino mineral, abrangendo 350 espécies minerais distintas.
A construgcao de uma residéncia € um exemplo desta diversidade.

A industria da mineragao disponibiliza para a sociedade recursos minerais
essenciais ao seu desenvolvimento, sendo a intensidade de aproveitamento
dos recursos um indicador social. Tomando como exemplo o consumo per
capita de agregados para a construgao civil (areia + brita), este reflete a real
intensidade estrutural de uma sociedade, pois esta associado diretamente as
vias de escoamento de produgao, obras de arte, como viadutos e pontes,
saneamento basico, hospitais, escolas, moradias, edificios, energia elétrica
e diversos elementos intrinsecos ao desenvolvimento econdmico e
social de uma nacgao.

Como o crescimento socio-econdmico implica maior consumo de bens
minerais, torna-se importante garantir a disponibilidade dos recursos
demandados pela sociedade. Existe, portanto, uma relagao direta entre
desenvolvimento econdmico, qualidade de vida e consumo de bens
minerais.
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MINERACAO E MEIO AMBIENTE

O fato de a mineragdo ser vista como uma atividade agressiva ao meio
ambiente deve-se principalmente a dois fatores, normalmente combinados:
o carater rudimentar das operaces de lavra e beneficiamento e a estratégia
predatoria de parte das empresas do ramo. O primeiro fator decorre do fato
de que as frentes de lavra envolvem operacdes de engenharia pesada que,
se mal planejadas e executadas, produzem impactos ambientais profundos,
ainda que geralmente restritos aos seus entornos imediatos. Por outro lado,
devido aos altos custos destas operacdes e a incerteza da manutencgédo dos
precos dos minérios no mercado, as empresas tendem a conduzir as suas
lavras de forma predatdria, extraindo as zonas mais ricas das jazidas, de
modo a reduzir os prazos de retorno financeiro e as taxas de risco dos
empreendimentos.

A realidade atual esta mudando, por efeito de uma fiscalizagdo ambiental
cada vez mais eficiente e priorizada pelo poder publico, bem como pela
disponibilidade de tecnologias de controle e recuperagdo ambiental mais
adequadas as necessidades da industria mineral. A adocao de estratégias
de mercado mais eficazes, tais como a verticalizacéo e a diversificacdo da
producao, tem contribuido também para que a mineracgéo brasileira abando-
ne rapidamente a sua natureza de industria rudimentar para adotar os
recursos tecnoldgicos e gerenciais compativeis com a conservagao
ambiental. Isto é favorecido pelo carater normalmente local dos seus impac-
tos ambientais e pela visibilidade fisica das suas operages, que facilitam a
fiscalizacdo e o controle.
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POTENCIAL MINERAL DO PARANA

A tabela a seguir apresenta o potencial mineral das unidades geoldgicas do
territdrio paranaense. Alguns dos recursos minerais mais importantes séo
comentados abaixo, de modo a destacar para o leitor quais deles sdo mais
utilizados pela indistria de transformagéo mineral, mesmo que ainda

néo sejam explorados no Parana.

Nos sedimentos recentes que recobrem as demais unidades geoldgicas do
Parand, merecem atencgédo os depdsitos de diamante do rio Tibagi, que ja
foram explorados no passado para uso industrial, e a zirconita que
acompanha a ilmenita nos corddes de areia do litoral, principalmente na ilha
do Superagui. Os complexos alcalinos e carbonatiticos do Vale do Ribeira
contém concentragdes interessantes de fosfatos, terras raras e fluorita, mas
nenhum se encontra em producéo atualmente. O potencial para 4gata e
ametista do Sudoeste Paranaense ja mereceu uma avaliacao regional por
parte da Mineropar, mas requer investimentos para gerar negocios que
tenham a importancia econémica das lavras do Rio Grande do Sul.

Nas formacdes sedimentares da Bacia do Parana, merecem destaque

as camadas de calcario, argila vermelha, xisto betuminoso e carvéo,

este acompanhado de uranio na jazida de Figueira. Destes recursos,

0 Oleo extraido pela Petrobras em S&o Mateus do Sul é o mais importante,
ainda que a usina nunca tenha atingido uma escala industrial de

producéo. As maiores reservas potencialmente mais importantes de carvao
paranaense encontram-se a grandes profundidades, na regido de

a7

Sapopema, o que dificulta a viabilizagdo de um empreendimento

mineiro. Algumas mineralizagbes de ouro foram detectadas pela

Mineropar e outras empresas na Formacgédo Guaratubinha e no

Grupo Castro, sem volumes suficientes que justifiquem investimentos

para a sua extragao.

As intrusdes granitoides do Parana contém bom potencial para a
exploragéo de rochas ornamentais e, pelo menos o granito Passa Trés,
contém depositos de ouro que se encontram em exploracéo ha cerca de
vinte anos. Talco, caulim e marmore dolomitico sdo 0s recursos minerais
gue tornam a Formagéo ltaiacoca uma das unidades geoldgicas mais
valiosas, do ponto de vista industrial, do territério paranaense. As demais
formacdes do Grupo Agungui - Capiru e Votuverava - sdo, por sua vez,
detentoras das maiores reservas de calcario dolomitico e calcitico do Sul do
Brasil. Imediatamente abaixo delas, na coluna estratigrafica, as formacdes
do Grupo Setuva contém mais reservas de marmore dolomitico e jazidas de
chumbo, zinco, barita, prata e fluorita. A sua exploracéo foi intensa até
meados da década de 80, quando a concorréncia internacional forcou a
desativacdo de todas as minas do Vale do Ribeira. Os gnaisses e
migmatitos dos dominios Curitiba e Luis Alves também fornecem rochas de
revestimento, sendo incluidos genericamente na classe dos granitos

ornamentais.



POTENCIAL MINERAL DO PARANA

Periodo

Quaternario

Cretaceo

Jurassico
Triassico

Permiano
Superior

Permiano Médio

Permiano
Inferior

Devoniano

Ordoviciano

Cambriano

Unidade Estratigrafica

Sedimentos Recentes

Grupo Bauru

Formacgéao Serra Geral

Formagao Botucatu

Formagao Rio do
Rastro

Formacgéao Teresina

Formacoes Serra Alta e
Irati

Formagodes Palermo e
Rio Bonito

Grupo lItararé

Formagao Ponta
Grossa

Formacgéao Furnas

Grupo Castro

Formacgao
Guaratubinha

Formagao Camarinha

continua na pagina seguinte

Ambiente Predominante

fluviais atuais e subatuais
planicie fluvial e desértico

vulcanismo continental

desértico e de planicie
aluvial

fluviais, planicie deltaica e
de marés

planicie de marés e de
plataforma epineritica
plataforma epineritica e de
bacia restrita

plataforma epineritica,
planicie litoranea e fluvio
deltaicas

depdsitos litoraneos, de
plataforma periglacial,
deltaica

litoraneos e de plataforma

depdsitos aluviais e
litoraneos

vulcano sedimentar

Agrupamento Litoldgico

aluvides, argilitos, arcésios, areias,
cascalhos, turfeiras

arenitos, siltitos, lamitos avermelhados
diques basicos, plutdes sieniticos,
fonoliticos e carbonatiticos

derrames e sills basalticos toleiticos

arenitos e raros conglomerados

intrusdes gabricas com diferenciados
alcalinos

siltitos, argilitos e arenitos verdes ou
vermelhos e calcarenitos

siltitos acinzentados com lentes de
calcarios

lamitos, argilitos, folhelhos cinza
escuros e pirobetuminosos

siltitos cinzentos, arenitos, folhelhos e
calcarios

folhelhos e siltitos cinzentos, arenitos
esbranquigados, diamictitos, ritmitos,
arenitos grosseiros avermelhados

folhelhos e siltitos localmente
betuminosos e arenitos finos
arenitos médios a grosseiros,
conglomeraticos e siltitos

siltitos, lamitos, arenitos, arcdsios,
conglomerados, riolitos, andesitos,
ignimbritos, tufos, brechas rioliticas,
quartzo-latitos

conglomerados, arcésios, siltitos,
argilitos, brechas vulcéanicas, tufos,
lavas rioliticas e andesiticas
siltitos, conglomerados polimiticos,
arcosios e argilitos
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Ocorréncias Area
Minerais/Jazidas e  km?
Minas
diamante, ilmenita, 6.377
zirconita, ouro, turfa
23.520
fosfato, terras raras,
fluorita
cobre, agata, 105.04
ametista, pedra brita 3
areia industrial para a 2.790
construgao civil
rochas ornamentais
calcario, argila 6.378
vermelha
6.776
calcario, xisto 2.790
pirobetuminoso e
argila
calcario, uranio, 4,783
carvao, argila
vermelha
carvao, areia 13.952
industrial, argila
refrataria, argila
caulinica
argila vermelha 1.993
areia, caulim 4.185
ouro, argila, pedra 797
brita
ouro 199
rochas ornamentais, 199

ouro, cassiterita,
volframita e
molibdenita

% da
Area do
Estado

3,2

11,8

52,7

1,4

3,2
3,4

1,4

24

7,0

1,0

21

0,4

0,1

0,1



POTENCIAL MINERAL DO PARANA

Periodo

Proterozoéico
Superior

Proterozoico
Médio-Inferior

Unidade Estratigrafica Ambiente Predominante

Granitoides
Granitéides

Granitéides
Granitéides

Sequéncia Antinha

Formacao Itaiacoca Vulcano sedimentar

Formacgéao Capiru

Formacgéao Votuverava

Grupo Setuva

Formagao Agua Clara

Grupo Setuva

Complexo Turvo- Cajati

Grupo Setuva

Agrupamento Litolégico

granitos alcalinos, sienitos e alaskitos
granodioritos, monzonitos, e granitos
com hornblenda e biotita

batdlitos graniticos com macrocristais
de feldspato potassico

granitos gnaissicos de anatexia

metarritmitos, metarenitos,
metacalcarios e metaconglomerados
metassiltitos, metavulcanicas,
marmores dolomiticos e dolomitos,
metarenitos, quartzitos e micaxistos
metassiltitos, metargilitos, filitos
grafitosos, marmores dolomiticos e
dolomitos, metarenitos
metassiltitos, metargilitos,
metarritmitos, arddsias, metarenitos,
micaxistos, calcarios e dolomitos
migmatitos bandados, micaxistos e
quartzitos

calcoxistos, marmores, micaxistos,
metatufos basicos e rochas
manganesiferas

granada-silimanita-xistos, actinolita-
biotita-xistos, xistos calcossilicaticos,
marmores dolomiticos e
calcossilicaticos

calcoxistos, micaxistos, anfibolitos e
quartzitos. Metavulcanicas acidas
localmente

migmatitos bandados, gnaisses fitados
e ocelares, quartzitos a magnetita,
anfibolitos, metabasicas, serpentinitos
e talcoxistos

charnoquitos, granulitos, xistos
magnesianos, anfibolitos, micaxistos e
quartzitos
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Ocorréncias
Minerais/Jazidas e
Minas

Area
km?

rochas ornamentais, ouro 996

rochas ornamentais

metacalcario calcitico

talco, caulim,
marmore dolomitico

marmore dolomitico

metacalcario calcitico
e dolomitico

marmore, zinco,
barita, chumbo, prata,
fluorita

chumbo, zinco, prata

rochas para
revestimento, ouro

199

4385

597

199

1.395

996

1.594

398

797

797

6.577

597

’% da

Area do

Estado
0,5
0,1
2,2
0,3
0,1

0,7

0,5

0,8

0,2

0,4

0,4

0,3



PRODUCAO MINERAL PARANAENSE

As informagdes utilizadas na avaliagdo da produgao mineral paranaense
provém dos formularios do Informativo Anual Sobre Producao de Substancia
Mineral - IAPSM, que é encaminhado a Secretaria de Estado da Fazenda -
SEFA junto com a Declaragéo Fisco-Contabil - DFC.

A construcao civil é a principal consumidora dos produtos da industria de
transformacéo de bens minerais nao-metalicos, seguida de agricultura, que
utiliza o calcario como corretivo agricola, e da industria quimica, que
transforma o xisto pirobetuminoso em 6leo, nafta, gas e enxofre.

A Mineropar recebe informagdes da produgéo de cerca de 1.500

empresas mineradoras, que produzem 18 milhdes de toneladas/ano, o que
equivale a cerca de 130 milhdes de reais anuais de valor direto da extragao
e beneficiamento mineral.

Os dados do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e

Social - Ipardes, publicados em 1995, revelam que a industria extrativa e de
transformagéo mineral é o quarto setor da industria paranaense. A
contribuicéo € de 6% na formacao do PIB industrial do Estado, superando
varios setores tradicionais da economia, como papel e celulose, madeira e
industria téxtil. Mantidas as participacdes da industria extrativa e de
transformacéo, para um PIB estadual de 50 bilhdes de délares em 1996,
estima-se uma movimentacao de 750 milhdées de dbares neste setor.

Produtos minerais

Os principais recursos minerais explorados no Parana séo as rochas
calcarias, areia, brita, argila, talco, folhelho pirobetuminoso, carvao e agua
mineral.

A producéo de areia e brita é bastante dispersa no Estado. A maior
producdo de brita esta na Regido Metropolitana de Curitiba (municipios de
Quatro Barras, Piraquara, Colombo, Almirante Tamandaré, Campo Largo e
Séo José dos Pinhais) e ainda em Londrina, Ponta Grossa, Cascavel, entre
outros. A producao de brita e areia se situa em torno de 5 milhdes de
toneladas/ano por substancia, correspondendo a cerca de 18 milhdes de
dolares/ano para brita e 10 milhdes para a areia.

Entre as substancias mineradas no Parana, a argila para a ceramica
vermelha é a mais disseminada, presente em quase metade dos municipios
paranaenses.

A producéo é de 1,5 milhdao de toneladas/ano, correspondendo a cerca de
3 milhdes de délares. Na industria de ceramica branca, que produz pisos,
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azulejos e lougas sanitarias, destaca-se o caulim, com produgéo anual de
17 mil toneladas, correspondendo a cerca de 1,2 milhdo de ddélares/ano.

O Parana é o maior produtor brasileiro de talco, com aproximadamente

111 mil toneladas/ano nos municipios de Ponta Grossa e Castro,
correspondendo a cerca de 3,2 milhdes de ddlares/ano. A maior parte da
producgéao é destinada em forma bruta ao mercado interno para a industria de
ceramica branca.

O Parana tem a maior reserva de fluorita do Pais, localizada no

municipio de Cerro Azul, com produgao de 12 mil toneladas em 1999.

O setor de marmores e granitos é um dos mais emergentes no Brasil e
Parana nao é excegao a essa tendéncia. Das 65 marmorarias paranaenses,
25 estédo na Regido Metropolitana de Curitiba, que conta ainda com 11
empresas operando na lavra de granitos e 8 que atuam no desdobramento.
O ouro ¢é explorado no municipio de Campo Largo, que em 1999

produziu cerca de 330 kg.

O folhelho pirobetuminoso ocorre na Formagao Irati, que se estende de
Sao Paulo ao Rio Grande do Sul. No Parana, é minerado a céu aberto no
municipio de S&do Mateus do Sul, em uma area de 64,5 km 2de concessao
da Petrobras. A producao é de 2,7 milhdes de toneladas/ano. O
aproveitamento do gas e de outros subprodutos € uma opgao para
investimentos nos ramos da ceramica, vidro, corrretivo agricola e agregados
leves para a construgao civil.

As ocorréncias de carvao estao restritas geologicamente ao Membro
Triunfo da Formagao Rio Bonito e se estendem por uma faixa que atravessa
o Estado no sentido norte-sul. Dentre as reservas paranaenses de carvao
mineral, merecem destaque o depdsito de Sapopema e o depésito de
Figueira, da Companhia Carbonifera do Cambui, o Unico em exploragéo no
Estado, produzindo cerca de 60 mil toneladas/ano. Outro depésito que
merece destaque € o de carvao antracitoso, na localidade de Campina dos
Pupos, no municipio de Ortigueira, sendo empregado no tratamento de
aguas e elaboragao de caixas de baterias.

Os resultados apresentados nas tabelas e mapas a seguir, abrangem o
periodo de 1995 a 1999 e devem ser considerados parciais, uma vez que
nao representam a totalidade da producédo mineral do Parana. Das 2806
empresas do setor cadastradas na SEFA, entre 486 e 591 delas declararam
a producédo no periodo considerado.



SUBSTANCIAS MINERAIS PRODUZIDAS NO PARANA 1995-1999

Substancia - unidade

ouro (g)

agua mineral (I)

areia (m3)
basalto (m?3)
granito (m3)
diabasio (m3)
saibro (m3)
migmatito (m3)
arenito (m3)
gnaisse (m?3)
cascalho (m3)
marmore (m3)

calcario (t)

calcario dolomitico (t)

folhelho pirobetuminoso - xisto (t)

argila (t)
carvéo (t)
talco (t)
quartzito (t)
caulim (t)
fluorita (t)
sericita (t)
feldspato (t)
filito (t)

turfa (t)
fonte: IAPSM.

1995 a 1999

1.376.392

380.121.622

10.251.683

3.461.822

1.452.959

752.623

1.046.334

54.783

38.285

20.432

3.671

20

34.013.416

17.949.598

14.731.245

7.141.115

561.341

302.366

119.799

119.805

111.922

79.607

57052

85.731

2.555

Unidades: (m3) - metros cubicos, (g) - gramas, (I) - litros, (t) - toneladas

1995

194.730

57.259.634

1.891.431

664.190

402.293

197.159

140.678

1.830

1.928

1.000

4.782.165

3.108.334

3.334.000

1.240.291

146.619

52.755

11.579

47.681

26.689

20.839

7.396

2.492

2.555

1996

255.952
57.838.670
1.949.880
636.596
130.171
148.808
194.981
4.482
20.548
3.150
379

20
5.497.743
3.952.181
2.789.983
1.358.274
128.205
50.325
88.498
33.519
14.448
21.472
4.791

4.078
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1997

316.868

71.895.620

1.812.024

588.534

209.559

64.362

55.763

10.683

10.755

7

6.290.173

4.068.998

2.550.708

1.277.747

97.206

42.596

3.576

3.382

30.416

17.010

12.570

4.709

1998

279.316

90.794.937

2.480.687

709.997

393.521

193.092

129.314

23.031

1.139

2.292

11.024.452

3.257.331

3.385.000

1.746.010

133.075

46.095

2.665

17.776

28.285

8.310

18.304

4.406

1999

329.525

102.332.761

2.117.661

862.505

317.415

149.202

525.598

16.588

4.013

15.347

6.418.883

3.562.754

2.671.554

1.518.793

56.236

110.595

13.481

17.447

12.084

11.976

13.991

70.046
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Pedras e Metais Preciosos

Ouro

O ouro, de simbolo quimico Au, € um dos poucos metais que ocorrem na
natureza no estado nativo. E maleavel e ductil, de cor amarela e ndo oxida
ou escurece na presenca do ar. Ocorre como agregados, palhetas e
impregnacdes quartzosas na forma nativa e como calaverita, petzita,
krennerita e silvanita, na forma de minério.

O ouro ocorre em diversos ambientes da Terra, disseminado nas rochas,
em veios de quartzo, depdsitos de placers e como subproduto associado a
outros metais. Empregado na joalheria e como padrdo monetario, suas
propriedades fisicas, quimicas e bioquimicas garantem-lhe uma série de
outras aplicac¢des industriais.

O primeiro ciclo de povoacédo do Parana decorreu da mineragdo do
ouro em Paranagud. A procura do ouro no Estado data dos primeiros
anos da descoberta do Brasil. As minas de Paranagua foram as
primeiras a serem exploradas no Pais, sendo que em 1657 foi instalada a
Casa da Fundicao, que operou até 1730. Apos essa data comecgou a
decadéncia da mineracéo do ouro no Parana.

Vérias séo as ocorréncias de ouro no Estado, notadamente em Curitiba,
Campo Largo e S&o José dos Pinhais e litoral. A fundacéo dessas cidades
teve inicio com a chegada dos garimpeiros de ouro, que promoveram a
colonizacao a partir do litoral rumo a Curitiba.

A producéo de ouro comecou a decair no século XVIII. Uma pequena
retomada se deu no século XX, com a produgao de ouro a partir de veios
de quartzo aurifero, nas localidades de Ferraria (Campo Largo) e Ribeirdo
do Ouro (Curitiba).

Atualmente trés empresas produzem ouro na localidade de Povinho de
Sao Jodo, no municipio de Campo Largo. Estas mineralizacdes auriferas
preenchem fraturas e falhas em rochas graniticas e séo classificadas como
de origem hidrotermal e epigenéticas, ou formadas depois do granito.

As reservas locais medidas indicam 190 mil toneladas de minério com 1,6
quilo de ouro contido. A producéo de ouro do Parana declarada em 1999
foi de 329 quilos.

Sao conhecidas também jazidas de ouro na localidade de Morro Alto, em
Morretes, diversas ocorréncias neste municipio, com potencial avaliado pela
Mineropar.
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Prata

A prata, de simbolo quimico Ag, € um metal nobre de cor branca,
maleéavel. Na forma nativa € encontrado usualmente em escamas, placas
e massas irregulares; na forma de minério, como argentita, stromeyerita,
silvanita, polibasita, estefanita, pirargita, proustita, cerargirita e embolita.

Os grandes depdésitos de prata nativa provém de solug6es hidrotermais,
embora a maior parte de suprimento do mundo venha de outros minerais. A
prata é usada para fins ornamentais e cunhagem de moedas.

A producéo paranaense de prata era proveniente das minas do Vale do
Ribeira, como subproduto do chumbo. Atualmente estas minas estao
desativadas.

Diamante

O diamante é composto por carbono puro, distinguindo-se dos minerais
com aparéncia semelhante por sua grande dureza, brilho e clivagem, sendo
a mais importante das pedras preciosas. Na indistria empregam-se
fragmentos de diamante para cortar vidro, desgastar e polir pedras
preciosas. E ainda utilizado para fabricar brocas e serras, perfurar e
cortar rochas.

Encontram-se diamantes principalmente nas areias e cascalhos dos leitos
dos rios (depdsitos secundarios) e em kimberlitos (depdsitos primarios).

No Paran4, as ocorréncias de garimpos de diamante no rio Tibagi séo do
inicio do século passado e as reservas sdo da ordem de 1000 quilates. Sao
explorados depésitos secundérios, ndo sendo conhecidas as fontes
primarias.

Agata e ametista

A &gata é uma variedade de calceddnia, constituida de silica criptocristalina
contendo sais metalicos e dxidos, de ferro ou manganés e ainda niquel, cromo
e cobre, que lhe conferem uma diversidade de cores. As 4gatas sdo empregadas
nas industrias joalheira e ceramica, bem como no artesanato mineral.

A ametista € uma gema do grupo da silica, de coloracao lilas a roxo
devido ao manganés. A ametista € utilizada na industria joalheira. Na forma
de drusas e geodos é usada como peca para colegao e ornamentacao.

O sudoeste paranaense possui expressivos depdsitos de dgata e ametista
de boa qualidade, localizados no municipio de Chopinzinho. As
mineralizacbes estdo relacionadas aos basaltos da Formacdo Serra Geral.
As ametistas ocorrem associadas a basaltos negros e as agatas a basaltos
cinzas amigdal6ides e lavas acidas.
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Matérias-primas para a Construcéao Civil

Os bens minerais empregados na construcédo civil ocorrem em todo o
Estado. Algumas regides concentram depdsitos, como no caso da areia,
cuja maior exploracéo se da nas proximidades dos grandes rios como o
Iguacu, de Curitiba a Unido da Vitdria, e o rio Parand, de Marilena a Guaira.

Préximo aos depdésitos de argila para ceramica vermelha concentram-se as
olarias, principalmente na Regido Metropolitana de Curitiba, no Norte Velho
e no centro-sul do Estado. As matérias-primas para brita ocorrem em quase
todo o territdrio paranaense, com exce¢do do extremo-noroeste, onde ha
cobertura do arenito Caiua.

Areia

As areias sdo constituidas predominantemente por quartzo e se classificam
de acordo com a granulometria, entre 0,075 e 2,0 mm, o formato dos gréos,
a mineralogia e a pureza. A areia é empregada principalmente no preparo de
argamassa e concreto, comercialmente classificada em areia bruta, lavada e
peneirada.

Os depositos de areia sdo produtos da alteracao de rochas, formados a
partir de processos naturais de intemperismo, transporte e concentracao,
ocorrendo em estratos horizontalizados com intercalagGes de argila.

A producéo de areia no Parana provém de 255 empresas que atuam em 85
municipios, principalmente nas planicies de inundacéo do rio Ilguagu e seus
afluentes, além dos rios Parana, Tibagi e Paranapanema. As reservas
medidas no Estado sédo da ordem de 5 milhGes de metros cubicos. Em
1999, a producéo atingiu 2,1 milhdes de metros cubicos.

A exploracao de areia na varzea do rio Iguacu se processa desde a década
de 40, estando quase esgotado 0 minério em muitos locais na regido de
Curitiba. As areas de producédo vdo migrando ao longo do tempo, do leste de
Curitiba em direcdo ao sul (Umbara, Cachimba, Mandirituba), a sudoeste
(Araucéria) e mais recente para oeste (Balsa Nova, Contenda e Lapa).

O vale do rio Tibagi € muito encaixado, sendo boa parte da areia extraida
do leito ativo do rio. No médio Tibagi, na regido de Ponta Grossa, existem
grandes extracdes em aluvides e terracos e a formacgédo de depositos de
areia no baixo Tibagi depende do regime de cheias do rio.

O rio Parana, a montante de Guaira, € uma importante fonte de areia para
a construcdo civil. A areia é extraida por dragagem direta do leito ativo,
através de dragas com apoio de rebocadores e chatas para armazenamento
e transporte.
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Argila

A argila € um material natural de granulometria fina e aspecto terroso,
composto por uma variedade de argilominerais. As argilas para ceramica
vermelha englobam sedimentos que vao desde as argilas de varzea até
rochas como argilitos, siltitos, folhelhos e ritmitos. Queimam em cores
vermelhas a temperaturas entre 750 e 1000°C, por possuirem quantidades
apreciaveis de 6xidos de ferro. Os outros tipos de argila, chamados de argila
industrial, quando utilizados em ceramica de pisos e azulejos, lougas,
porcelanas e refratarios, sédo queimados em temperatura mais elevadas,
entre 1100 e 1450°C.

A ceramica vermelha abrange uma série de produtos empregados na
construcdo de edificacfes e em obras de saneamento, como tijolos, telhas,
blocos, ladrilhos, lajotas, manilhas, tubos cerédmicos, e utensilios
domésticos, como potes e vasos.

Historicamente, as lavras de argila se localizavam principalmente nas
baixadas e varzeas dos rios. Atualmente, devido as leis ambientais que
restringem esta pratica e também pela maior exigéncia do mercado por
produtos de qualidade, estéo sendo lavradas rochas sedimentares e
metamorficas, além do material de alteracdo de basalto. Fora das varzeas
as lavras permitem um bom controle ambiental e das caracteristicas fisico-
quimicas das argilas.

No Estado do Parand as argilas sao explotadas em 168 municipios por 861
empresas. Os municipios produtores de argila industrial sdo Rio Branco do
Sul, Balsa Nova, Tijucas do Sul, Araucaria, Sdo José dos Pinhais, Quatro
Barras e Campo Largo.

A maioria das industrias do setor de ceramica vermelha do interior do
Estado normalmente é detentora de jazidas proprias, localizadas nas
proximidades das fabricas. As reservas medidas de argila sdo em torno de
48 milhdes de toneladas, sendo produzidas, em 1999, cerca de 1,5 milhdo
de toneladas no Estado.



Brita

A brita é produzida a partir de rochas duras ou semiduras que apés
desmonte por explosivos e britagem sdo empregadas na construcéo de
ferrovias, na pavimentacdo e conservacao de rodovias e na construcao civil.

A extracdo de rocha para brita é feita por 118 empresas em 86 municipios.
Ha producao de brita de pelo menos seis tipos de rochas diferentes, como
basalto, diabasio, gnaisse, migmatito, granito e calcario. As britas
produzidas no embasamento cristalino sdo de granito, gnaisse, migmatitos e
calcério e as britas produzidas na Bacia do Parana séo de basalto e
diabasio.

Alguns produtores de brita exploram o saibro, utilizado como
revestimento primario e sub-base para pavimentacao.

A comercializagao da pedra britada geralmente € feita na prépria regido
produtora. Os custos com frete oneram o material, que possui baixo valor de
comercializagao, inviabilizando o transporte a grandes distancias.

As reservas medidas de rochas para brita no Parana séo da ordem de 153
milhdes de metros cubicos, apresentando, em 1999, uma producéo em torno
de 2 milhdes de metros cubicos.
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Rochas ornamentais - marmores e granitos

Comercialmente denomina-se de granito qualquer rocha néo calcéria,
capaz de ser polida e usada como material de revestimento, incluindo, além
do granito, charnoquitos, sienitos, granodioritos, gabros entre outras.

O marmore é uma rocha formada por metamorfismo de rochas calcéarias
ou dolomiticas.

Os méarmores e os granitos sdo utilizados para revestimentos internos e
externos, pavimentacao, arte funebre e religiosa, pecas do mobiliario e
esculturas.

O embasamento cristalino do Estado do Parana exibe uma variedade muito
grande de macicos rochosos que fornecem rochas ornamentais. Atualmente
dez macigos vém sendo lavrados com esta finalidade, originando 22
variedades de rochas granitéides e dois tipos de marmores. As reservas
medidas de granitos atingem quase 70 milhdes de metros cubicos e as de
marmore, em torno de 60 milh6es metros cubicos.
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EMPRESAS PRODUTORAS
DE AREIA NO PARANA
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EMPRESAS PRODUTORAS DE ARGILA
PARA CERAMICA VERMELHA NO PARANA
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VALOR DA PRODUCAO DE ARGILA NO PARANA
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EMPRESAS PRODUTORAS DE BRITA
E ROCHAS ORNAMENTAIS NO PARANA
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Recursos Energéticos

Folhelho pirobetuminoso - Xisto

O folhelho pirobetuminoso da Formacao Irati € importante por produzir
praticamente os mesmos derivados do petroleo. Dele se extraem 6leo, gas e
enxofre. As melhores condi¢des de exploracdo estdo no municipio de Sao
Mateus do Sul e as primeiras tentativas datam do inicio da década de 50.

A Petrobras-SIX - Superintendéncia de Industrializacéo do Xisto, apds os
anos 70, desenvolveu tecnologia de recuperagéo destes produtos em escala
piloto industrial até 1991, passando entédo para o Mddulo Industrial com
capacidade de 60.000 t/més. As reservas medidas somam 303,8 milhdes de
metros cubicos de 6leo de xisto, 73,83 bilhGes de metros cubicos de gas e
48,32 milhdes de toneladas de enxofre. Em 1999, foram mineradas no
Estado em torno de 2,7 milhGes de toneladas de xisto pirobetuminoso.

Carvao mineral

O carvao mineral € um recurso energético ndo renovavel. E uma
substancia sélida formada pela decomposicao parcial de restos vegetais,
com enriquecimento de carbono e endurecida em processo lento por
dezenas de milhares de anos. Os carvdes sao divididos em metallrgico e
energético. O primeiro destina-se a fabricacdo do coque utilizado nos altos-
fornos siderdrgicos e o segundo para usos industriais e termoeletricidade.

As pesquisas de carvao no Parand iniciaram em 1910 e intensificaram-se
apo6s 1938, quando surgiram varias companhias para exploracao dos
campos carboniferos do Rio do Peixe e do Rio das Cinzas. Nesta época,
iniciou-se a lavra nas principais ocorréncias conhecidas, notadamente em
Joaquim Tavora, Siqueira Campos, Carldpolis, Telémaco Borba, Figueira e
Ibaiti, e em 1959 comecaram as pesquisas no campo carbonifero do Rio
Tibagi. As reservas paranaenses séo da ordem de 100 milhdes de
toneladas, destacando-se as jazidas de Sapopema e Cambui. O deposito de
Sapopema é um dos jazimentos de maior importancia, com reservas da
ordem de 42 milhdes de toneladas. As minas da Companhia Carbonifera do
Cambui, em Figueira, constituem a maior jazida em explotagao no Estado,
com reservas de 18 milhdes de toneladas. A mina da Klabin do Parana S/A,
em Telémaco Borba, possui reservas de 1,2 milh&o de toneladas de carvéo
betuminoso.Outras jazidas potenciais com reservas medidas séo as de
Ribeirdo Novo, Fazenda Hulha-S&o Geraldo, Ibaiti, Carvdozinho, Ribeirdo
das Antas, Campinas dos Pupos, Fazenda Margal e Mina do Cedro.

Em 1999, a produgéo paranaense de carvdo mineral foi da ordem de 56
mil toneladas, efetuada por duas empresas localizadas nos municipios de
Telémaco Borba e Figueira. O consumo pelas termelétricas € da ordem de
23%. Os 77% restantes sdo consumidos por diversos setores industriais,
entre os quais a inddstria de 6leo, que o utiliza na secagem de graos.
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Turfa
A turfa representa o primeiro estagio de formacao do carvao, originando-se
a partir da acumulagéo de restos vegetais em ambientes saturados de agua.

Os depositos de turfa no Parana ocorrem em sedimentos recentes do
Quaternario e contém reservas da ordem de 140 milhdes de toneladas. Em
1997, foram produzidas no Estado cerca de 860 toneladas, oriundas de
guatro empresas situadas nos municipios de Araucaria, Quatro Barras e Sao
José dos Pinhais.

Quanto a utilizacé@o, além de ser uma alternativa energética, pode ter
emprego na agricultura, visando a melhoria da qualidade das &reas de
plantio.

Petréleo e gas natural

No Parana situa-se a quarta maior refinaria de petréleo do Brasil, que
abastece, além do Estado, regiées de Santa Catarina, Sao Paulo e Mato
Grosso do Sul, exportando também para outros paises. Nas atividades de
exploracé@o em terra, a Petrobras vem atuando na Bacia do Parana desde
1953, onde ja foram perfurados 31 pocos, sendo que um deles, localizado
no municipio de Pitanga, possui potencial para explorar comercialmente o
gas natural.

Ao largo do litoral paranaense situa-se a porg&o meridional da bacia de
Santos, que se estende de Santa Catarina ao Rio de Janeiro, com 130.000
km? de area exploravel, cuja pesquisa foi iniciada na década de 60.

A primeira descoberta se deu, no campo de gas de Merluza e, em 1987,
a Petrobras descobriu a acumulagéo de gas de Tubarao, tornando a bacia
de Santos um dos seus principais alvos exploratorios. A bacia contém
sedimentos acumulados com espessuras de até 12.000 m e as zonas de
interesse para a geragdo de petrdleo situam-se acima dos 4.500 m de
profundidade, sob lamina d"agua de até 400 m. Confirmando a sua
importancia para a produgéo nacional, foi na bacia de Santos que a
Petrobras anunciou a sua maior descoberta de 1999, com uma reserva
de 720 milhdes de barris de petroleo de alta qualidade.

Uranio

Desde 1956 sdo conhecidas na regido nordeste do Estado do Parana
anomalias uraniferas em sedimentos da Formacgé&o Rio Bonito. Em Figueira,
a jazida uranifera contém 7.000 t de U 308. Associados ao uranio, ocorrem
compostos de molibdénio, chumbo, zinco, cobre e arsénio. Além da jazida
de Figueira, foram detectados vérios indicios uraniferos em Sapopema e
Telémaco Borba.
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Tipos de Carvéo
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Agua Mineral

O Estado do Parana é rico em ocorréncias de aguas minerais, cujas
fontes predominantes classificam-se em alcalino-terrosas, alcalino-
bicarbonatadas e sulfurosas, sulfatadas e mistas.

O Instituto de Tecnologia do Parana - Tecpar disp&e nos registros do
Laboratério de Aguas e Produtos Industriais Organicos laudos de analises,
realizados a partir de 1944, de todas as regides do Estado, os quais oferecem
um panorama geral das potencialidades favoraveis do Parana em aguas
minerais e termais.

As pesquisas indicam que as aguas alcalino-terrosas estéo nas zonas
calcérias, enquanto as alcalino-bicarbonatadas-sulfurosas encontram-se nas
formacgdes paleozoicas sedimentares com contetudo betuminoso. As aguas
alcalino-bicarbonatadas séo as ocorréncias caracteristicas da area de
afloramento das lavas basélticas.

Esta potencialidade mineral ndo é explorada na maioria das fontes.
Quando aproveitadas, as fontes tém uso restrito ou a exploracéo é feita
comercialmente através de engarrafamento. Algumas delas séo utilizadas
como estancias de terapia e repouso, areas de lazer, parques e complexos
turisticos.

No Estado do Parand, sete empresas se dedicam a exploracéo de agua
mineral, em sete municipios. Em 1999, a producéo foi em torno de 102
milhdes de litros, destinada ao engarrafamento para consumo in natura.
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Rochas Calcarias

Rochas calcarias

O termo calcario € empregado para definir uma variedade de rochas
constituidas predominantemente por calcita e/ou dolomita. Em geral, rocha
calcéria é aquela que contém mais de 50% de carbonato de célcio e
magneésio.

O emprego das rochas calcéarias depende de sua composi¢ao quimica e
caracteristicas fisicas. Sao inUmeros 0s usos desse insumo, que abrange o
fabrico de cimento, cal, corretivo de solos e outras indUstrias.

O calcério é o recurso mineral mais importante do Estado, tanto em
termos de volume produzido quanto em valor da producédo. As reservas
paranaenses sao da ordem de 4,5 bilhdes de toneladas, distribuidas em 13
municipios, onde atuam cerca de 100 empresas. Em 1999, a producao
atingiu mais de dez milh8es de toneladas.

As rochas calcérias do Proterozoico Médio e Superior sdo as mais
importantes tanto em distribuicdo geogréafica quanto em aproveitamento
econdmico. Estas rochas distribuem-se em trés grandes faixas de
ocorréncias com direcdo nordeste-sudeste, denominadas faixas noroeste,
central e sudeste. A faixa noroeste se estende desde Itaiacoca, Abap4,
Socavao e Sengés, adentrando no Estado de Sao Paulo. A faixa central
ocorre nos municipios de Campo Largo, Almirante Tamandaré, Rio Branco
do Sul, Cerro Azul e Adrianopdlis. A faixa sudeste abrange parte destes
municipios, além de Colombo e Bocailva do Sul. Existem outras
ocorréncias de rochas calcarias no Proterozéico Médio-Inferior, inseridas no
Complexo Cristalino, no municipio de Guaraquecaba.

As rochas calcarias do Paleozéico séo de origem sedimentar, geralmente
de pequena espessura e dificil exploracéo. Os depositos conhecidos
localizam-se nos municipios de Guapirama, lbaiti, Sapopema, Irati, Mallet,
S&o Mateus do Sul, Rio Azul, Prudentopolis, Ortigueira e Imbituva. Em
1994, uma destas areas, localizada no municipio de Guapirama, iniciou a
producdo, mediante parceria entre a Mineropar e Codapar.
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As rochas calcérias produzidas no Estado do Parana tém a seguinte destinagéo:

CONSUMO DE ROCHAS CALCARIAS NO PARANA 1990-95

SETOR DE CONSUMO %
Cimento 51,59
Corretivo de solos 35,52
Cal 8,71
Racdes 0,38
Construcao civil 0,11
Outros 3,70
TOTAL 100,00

Fonte: Mineropar

Calcéario calcitico

O calcario calcitico € utilizado pelas industrias de cimento e
subsidiariamente na produc¢éo da cal, corretivo de solos, racdes, entre outros
materiais. As principais jazidas encontram-se na Regido Metropolitana de
Curitiba, nos municipios de Rio Branco do Sul e Campo Largo.

A producéo de calcario para cimento € cerca de 6 milhdes de toneladas
por ano, correspondendo a um valor aproximado de 24 milhdes de dolares.

Calcario dolomitico

O Parana é um importante produtor nacional de calcario dolomitico para
corretivo agricola e fabrico da cal, abastecendo o préprio Estado e parte

dos mercados consumidores de Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

As reservas deste insumo mineral sédo da ordem de 600 milhdes de
toneladas, localizadas principalmente nos municipios de Colombo, Rio
Branco do Sul e Almirante Tamandaré, na Regido Metropolitana de Curitiba,
e Castro. A producéo gira em torno de 6 milhdes de toneladas/ano, o que
corresponde a cerca de 34 milhdes de dolares.



53°00' 52°00

51°00 B TEORES DE CALCIO NAS
s ROCHAS CALCARIAS DO PARANA

a
BN
JAINEROPAR

24°00°

50 0 50 km

49°00' Escala 1:3.000.000

25°00

Teores de CaO Litologias

o 034-2947 [ Rochas Sedimentares da Bacia do Parana, incluindo arenitos, siltitos, folhelhos e argilitos com intercalagdes de lentes de calcario.
* 2947 -31.25 || Metacalcarios e marmores calciticos e dolomiticos (faixa central)

: %ﬁ i’ggg - Calcoxistos, marmores calciticos e dolomiticos e calcarios do Grupo Setuva

. 47:26 _ 55:82 - Rochas calcossilicaticas anfiboliticas, com intercalagdes de marmores e gnaisses do Complexo Méfico Ultraméfico de Pién

72



* Quantidade de empresas que declararam
ooooooooooooooooooooooooooo






io anual por municipio



53°00" 52°00°

TEORES DE MAGNESIO NAS
ROCHAS CALCARIAS DO PARANA

a
BN
JAINEROPAR

MINERAIS DO PARANA SA

24°00

50 0 50 km

49°00" Escala 1:3.000.000

25°00

Teores de MgO  Litologias

°© 0- 0.99 - Rochas Sedimentares da Bacia do Parand, incluindo arenitos, siltitos, folhelhos e argilitos com intercalagdes de lentes de calcario.
: gg? 1225% - Metacalcérios calciticos, marmores calciticos e dolomiticos, calcarios e dolomitos do Grupo Agungui

o 1 4:85 ; 20:01 - Calcoxistos, marmores calciticos e dolomiticos e calcarios do Grupo Setuva

® 20.01-2217 - Rochas calcossilicaticas anfiboliticas, com intercalagdes de marmores e gnaisses do Complexo Méfico Ultramafico de Pién

76



* Quantidade de empresas que declararam
produgao pelo menos uma vez no periodo
999999999



municipio no periodo 1995-1999






Minerais Metalicos

Chumbo

O minério de chumbo que ocorre no Estado € a galena, um sulfeto de
chumbo que quase sempre contém prata, além de ouro e zinco. A galena é
a matéria-prima basica na producao do chumbo primario.

A producgéo de chumbo iniciou-se na década de 30, no municipio de
Adriandpolis, e mais tarde em Cerro Azul e Tunas do Parana, viabilizadas
pela construcdo de uma usina metallrgica em Adrianopolis.

As reservas paranaenses de minério de chumbo sdo da ordem de 5,5
milhdes de toneladas. Como consequéncia do encerramento das atividades
da Unica empresa produtora de chumbo, a partir de dezembro de 1996, nao
existe producéo interna de concentrado.

As atividades de extracdo estdo paralisadas, em funcéo dos baixos teores
do minério de chumbo nacional, que impdem um alto custo operacional para o
seu aproveitamento.

Zinco

As reservas de minério de zinco no Estado sdo da ordem de 4 milhdes de
toneladas, com teor de 3,17% de Zn. O depoésito localiza-se no municipio de
Adriandpolis e o zinco ocorre associado ao chumbo. Ha também
reservas no municipio de Tunas do Parand, da ordem de 3,5
milhdes de toneladas, com teor de 2,15% de Zn.

Titanio e zirconio

Os minerais pesados ilmenita e zirconita, fontes de titanio e zirconio,
ocorrem no litoral do Parana, principalmente nas ilhas do Superagui, das
Pecas, Rasa, do Mel e no municipio de Guaraquecgaba. Os minerais ocorrem
associados a magnetita em depdsitos lenticulares, nos sedimentos arenosos

marinho-litoraneos e néo séo explorados, pois localizam-se em areas de
preservacdo ambiental.

Ferro

O minério de ferro ocorre no Estado na forma de magnetita. As reservas
localizam-se no municipio de Campo Largo e sédo da ordem de 34 mil
toneladas.
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[ Grupo Parana

[ | Grupo Passa Dois

I Complexo Méfico Ultraméfico de Pién
[ | Grupo Sé&o Bento

[ Complexo Granulitico Serra Negra
[ | Grupo Setuva

[ | Complexo Turvo-Cajati



Minerais Industriais

Feldspato

Os feldspatos alcalinos e os plagioclasios do grupo dos aluminossilicatos
de potassio, sddio e célcio constituem 60% da crosta terrestre.

S&o empregados principalmente na industria cerdmica, como fundente
formando a fase vidro na fabricagédo de porcelanas. As reservas de feldspato
no Estado, localizadas nos municipios de Sao José dos Pinhais e Balsa
Nova, sdo da ordem de 500 mil toneladas. A produgéo declarada em 1999
foi de 13,9 mil toneladas, destinando-se a industria ceramica, na fabricacao
de pisos, azulejos, porcelana e louga-de-mesa.

Filito

O filito € uma rocha argilosa formada por metamorfismo regional. As
reservas medidas de filito no Parana sdo da ordem de 6,5 milhées de
toneladas. A produgéo, que em 1999 foi em torno de 70 mil toneladas, é
efetuada por cinco empresas, cuja atividade maior é a extragcao de calcario
ou talco, situadas nos municipios de Castro e Ponta Grossa. No Parana
o filito é utilizado nas industrias do cimento e ceramica.

Fluorita

A fluorita € um fluoreto de calcio — CaF, e ocorre em veios. Os principais
usos para a fluorita sdo nas industrias do aco, quimica e aluminio. As
reservas medidas de fluorita no Pais somam 20 milhdes de toneladas, das
quais sete milhdes no Parana, localizadas nos municipios de Cerro Azul e

Adriandpolis.

A fluorita comecou a ser explorada no Estado em 1989, quando foram
produzidas 20.842 toneladas de minério beneficiado. Em 1990, a producéo
duplicou para 40.741 toneladas e, em 1999, para 12 mil toneladas. No
Parana, apenas uma empresa produziu fluorita grau acido e metalurgico.
A fluorita grau acido é empregada na fabricagao de acido fluoridrico e
também para atender a crescente industria de aluminio da América do Sul.
A produgéo de fluorita de grau metalurgico, em suas formas natural e
briquete, supre a industria doméstica do aco.

Barita

A barita € um sulfato de bario que ocorre em veios de calcario, arenitos e
fontes termais. Tem emprego na fabricacédo de tintas, lama de sondagem,
papel, tecidos e borrachas, entre outras finalidades. As reservas de barita
no Estado sdo da ordem de 175 mil toneladas e localizam-se no municipio
de Cerro Azul.
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Bentonita

A bentonita é uma argila do tipo montmorilonita proveniente da alteracao
de cinzas ou tufos vulcanicos. E usada como material refratario, tratamento
de aguas duras, descorante de déleos e lama de sondagem. Existem
reservas em torno de 150 mil toneladas de bentonita no municipio de Ponta
Grossa, entretanto ndo ha registro de produgao no Estado.

Caulim

O caulim é uma argila resultante da decomposigéo de feldspatos,
composta basicamente por caulinita, um silicato hidratado de aluminio.
E usado na industria ceramica, na fabricagdo de papel, tintas, lapis e
refratarios. As reservas paranaenses totalizam 14 milhdes de toneladas em
sete municipios, onde atuam 16 empresas, que em 1999 produziram cerca
de 17 mil toneladas. As jazidas se concentram nos municipios de Balsa Nova,
Campo Largo, Tijucas do Sul e Araucaria e ocorrem sob a forma de lentes e
bolsbes em rochas quartzo-feldspaticas, evolugdo pedogenética de arcésios
sedimentares e acumulagdes aluviais.

Calcita

A calcita € um carbonato de calcio, principal constituinte das rochas
calcarias. S&o conhecidas ocorréncias de calcita nos municipios de
Adrianopdlis e Cerro Azul relacionadas ao Grupo Agungui.

Gipsita

A gipsita é um sulfato hidratado de calcio, utilizado principalmente na
fabricagcdo do cimento, cerveja, giz, vidros, esmaltes e gesso entre outras.
No Parana existem ocorréncias de gipsita nos municipios de Prudentdpolis e
Rio Azul.

Quartzo

O quartzo é um éxido de silicio e constitui-se no mais comum de todos os
minerais, ocorrendo em abundéancia em todos os tipos de rochas. O quartzo
tem grande aplicagdo em eletronica, optica, ceramica, vidros, abrasivos e
como gema. No Parana sédo conhecidas ocorréncias de cristal de rocha nos
municipios de Guaraquegaba e Campo Largo. No primeiro planalto ocorrem
depdsitos de quartzo leitoso com destinagdo metalurgica e teor elevado de
ferro.



Talco

O mineral talco é um silicato basico de magnésio, usado em pigmentos,
ceramicas, borrachas, plasticos, lubrificantes, perfumaria e papel. As
ocorréncias de minério de talco na porgdo noroeste do Primeiro Planalto,
regido de Ponta Grossa, séo conhecidas desde o inicio do século. As
primeiras lavras datam da década de 40, nas minas da Fazenda S&o José,
distrito de Itaiacoca, onde o talco € um produto de transformagédo dos
dolomitos, ocorrendo na forma de lentes e bolsGes no interior de corpos de
calcario dolomitico.

Atualmente, o Parana € o maior produtor brasileiro de talco, com a maior
parte dos depdésitos situada na regido de Castro e Ponta Grossa, na
Formagé&o ltaiacoca, com reservas da ordem de 20 milhdes de toneladas. A
explotacéo de talco no Parana € efetuada por 14 empresas que, em 1999,
produziram 110 mil toneladas.

Vermiculita

A vermiculita € um mineral da familia das argilas micaceas hidratadas
magnesianas. Devido as suas propriedades, como baixa densidade, baixa
condutividade térmica e acustica, quimicamente inerte e elevada absorcao
de liquidos, a vermiculita encontra inUmeras aplica¢cdes, principalmente na
construcéo civil, na agricultura e em diversos setores industriais. No
Parana é conhecido um depésito no municipio de Campina Grande do
Sul, com reservas em torno de 100 mil toneladas.
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O Parana disp8e de um importante patriménio cultural, com potencial
para ser explorado como fonte de turismo ecologico e de aventura.

Cataratas do lguacu — Foz do Iguagu

As Cataratas do Iguacu estdo entre os mais famosos e belos saltos do
mundo. Situam-se no centro de uma superficie superior a 200.000 km? de
basaltos, gerados por vulcanismo de propor¢des gigantescas, ha cerca de
140 milhdes de anos.

O extenso pacote de rochas vulcanicas formado pelo empilhamento
sucessivo de derrames basalticos, que podem ultrapassar 1.500 metros de
espessura, se aloja sobre sequiéncias de rochas sedimentares, que se
acumularam durante a era Paleozoica, a Bacia do Parana.

Durante o periodo Terciario, de 65 a 2 milhdes de anos, a Bacia do
Parana sofreu efeitos de movimentos tectbnicos que provocaram
afundamentos na parte sudoeste (Paraguai e Argentina) e o levantamento
de sua borda leste. Este basculamento direcionou e aprofundou os sistemas
de drenagem, contribuindo na adaptagdo dos cursos d’agua as zonas mais
fraturadas, onde os rios entalham com maior facilidade.

Parque Mineral — Foz do Iguacu

O turismo no mundo inteiro se associa fortemente ao comércio de
gemas, pedras preciosas e de colecdo. No sudoeste do Parana, sao
abundantes as concentracdes de ametistas, agatas, zedlitas e outras
espécies minerais valorizadas no comeércio internacional.

A 1.000 metros do Parque Nacional do Iguacu - no principal corredor
turistico de Foz do Iguacu - Rodovia das Cataratas, km 16, esta localizado o
mais completo parque mineral do Pais, com trilhas sob uma reserva de
mata natural, que leva as minas de pedras preciosas.

O museu é parte desta beleza, onde podem ser observados minerais
imponentes pelo seu tamanho e beleza, encontrados em diversas regides
brasileiras.

A arte da lapidacéo de pedras preciosas, bem como todo o procedimento
de corte e polimento, pode ser conhecida no Mineral Park. Entre os minerais
expostos, pode-se conhecer fésseis com aproximadamente 200 milhdes de
anos, ametista com cerca de uma tonelada e um grande nimero de outros
minerais.
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Grutas de Sengés

A Gruta da Barreira ou da Santa € assim chamada por seu apelo religioso
onde a imaginacgdo popular deixa transparecer uma santa em seu interior. A
gruta é formada pelo desabamento dos arenitos, sobre os quais corre 0 rio
Itararé que forma cascatas e trechos subterraneos. Esta localizada a 13 km
de Sengés, entre o Parana e Sdo Paulo.

A gruta de Pinhalzinho faz parte da Provincia Espeleoldgica do Ribeira
formada em meta-dolomitos da Formag&o Itaiacoca do Grupo Acungui. A
bacia hidrografica formadora do rio Caverninha é a geradora da caverna. A
gruta de Pinhalzinho foi uma das primeiras cavernas a ser cadastrada e ter
suas galerias mapeadas no Estado do Parana.

Parque Estadual de Campinhos — Tunas do Parané

O Parque Estadual de Campinhos, criado em 1960, com area de 204 ha,
esté localizado na regido montanhosa do Agungui, Primeiro Planalto
Paranaense, a 65 km de Curitiba, no municipio de Tunas do Parana. O
parque conta com uma incrivel beleza natural de grutas de formagéao
calcéria, denominado Conjunto dos Jesuitas. O conjunto é formado por
guatro cavernas: Gruta das Fadas, Portal Encantado, Abismo das Fadas e
Gruta dos Jesuitas, sendo a Ultima a maior delas. As cavernas apresentam
uma grande beleza cénica, por suas galerias ricamente ornamentadas por
espeleotemas como estalactites, estalagmites, colunas e cortinas que séo
formacdes calcéarias lentamente construidas pela natureza, ao longo de
milhares de anos pelo movimento das &guas no interior da caverna.

Parque Estadual de Vila Velha — Ponta Grossa

Cidade de Pedra

Na paisagem dos Campos Gerais, Vila Velha é o monumento geoldgico
gue a natureza esculpiu ao longo de milhares de anos. Os arenitos de Vila
Velha fazem parte da formacao geolégica Campo do Tenente.

A formagéo arenitica € o resultado da deposicdo de um grande volume de
areia ha 300 milhdes de anos, no Carbonifero, quando a regido estava
coberta por gelo. Na época, quando as massas geladas se deslocaram, o
solo sofreu erosdo e as massas incorporaram toneladas de fragmentos
rochosos. Com o degelo, esse material foi ali abandonado e, com o retorno
da eroséo normal e as aguas dos riachos da frente glaciaria, esses depositos
foram retrabalhados, originando os arenitos de Vila Velha. A transformagéo
do conjunto rochoso néo terminou, pois Vila Velha esta exposta a agao da
atmosfera e a erosao pelas aguas das chuvas e dos ventos.



Lagoa Dourada

A Lagoa Dourada é assim chamada por ser o seu fundo revestido de
material micaceo que, com o reflexo do sol, faz com que as aguas
apresentem uma coloracéo dourada. O nivel das aguas da Lagoa Dourada é
0 mesmo das furnas, existindo uma ligacdo subterranea entre elas e a
lagoa. A lagoa é considerada uma furna em avancado estado de senilidade.

Furnas

As Furnas, a 3 km de Vila Velha, conhecidas como CaldeirGes do Inferno,
sdo bocas circulares de grande didmetro e que aparecem isoladas nos
campos. Sao em numero de quatro e suas paredes verticais atingem uma
profundidade de até mais de 100 metros, apresentando um volume d'agua
aproximadamente até a metade. Em uma das furnas foi construido um
elevador que vence um desnivel de 54 m e da acesso ao seu interior, sobre
uma plataforma flutuante. As furnas tém origem na estrutura falhada e
fraturada do arenito, que concentra e orienta a circulacao de aguas
subterraneas através de canais de regime torrencial, abrindo pela
desagregacao e remocao da areia em profundidade, grandes anfiteatros em
forma de cdpula junto as linhas de falha ou nas intersec¢des com fraturas
transversais.

Salto de Sao Francisco — Prudentdpolis

O municipio de Prudentdpolis possui um potencial natural em termos de
rios e quedas d'agua, sendo o mais importante o rio dos Patos.
Dentre os saltos, destacam-se o Sdo Francisco, com 187 m, no rio Sao
Francisco, o Sdo Jodo, com 84 m, no rio Sdo Jodo, o Bardo do Rio Branco,
com 64 m, e o Salto da Usina, com 18 m, no rio dos Patos e o Barra Grande,
no rio Barra Grande com 150 m.

Fontes Hidrotermais

No Parana sédo abundantes as fontes termais e sulfurosas, exploradas
numa proporcado pequena diante do potencial hidrogeoldgico existente. As
fontes Ouro Fino e Associacdo Banestado estédo situadas em terrenos de
rochas calcérias, que determinam as caracteristicas quimicas das aguas
ricas em magnésio, célcio e carbonato. Os folhelhos da Bacia do Parana,
ricos em enxofre, ddo as aguas caracteristicas sulfurosas. Neste modelo se
enquadram as aguas Dorizon e Guarani. As aguas presentes a grandes
profundidades no Arenito Botucatu se aquecem devido ao grau geotérmico.
As fontes exploradas neste contexto sdo a Estancia Hidrotermal de Veré,
Aguas Termais Sulinas, Termas de Jurema, Aqua Ativa, Termas lara e

Termas de Maringa.
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Parque Estadual do Guarteld — Castro e Tibagi

Foi criado em 27 de marco de 1992, objetivando resguardar o
ecossistema local. Possui uma area de 5.235 hectares e destina-se ao lazer
naturalista, com atrativos como a cachoeira da Ponte de Pedra, gruta da
Pedra Ume, Panela do Sumidouro, corredeiras, quedas d’agua, formagdes
areniticas e inscrigdes rupestres, além do canyon com aproximadamente 32
km ao longo do rio lapo, afluente do rio Tibagi. Sua formagédo geologica foi
na era Paleozoica, periodo Devoniano, ha mais de 400 milhdes de anos. A
origem do nome Guartela vem de uma expressédo antiga “Guarda-te-la, que
aqui bem fico”, forma de comunicagéo entre os pioneiros para se
prevenirem dos ataques indigenas. As marcas dos primeiros habitantes
estdo registradas nas pinturas encontradas nas rochas, sendo que a
descoberta da area € atribuida a expedicao do espanhol Dom Alvar Nufiez
Cabeza de Vaca, em 1541.

Serra do Mar — Parque Estadual Roberto Ribas Lange

A Serra do Mar é uma grande escarpa de falha, registro do evento
responsavel pela separacéo da América do Sul e Africa e a formac&o do
Oceano Atlantico Sul. O seu relevo atual foi esculpido por processos
erosivos, em que se alternaram climas Umidos e secos. No Parana, a Serra
do Mar eleva-se de 500 a 1000 m sobre o nivel médio do Primeiro Planalto,
gue estd a uma altitude média de 800 m sobre o nivel do mar. Constitui o
divisor entre os pequenos cursos de agua que drenam para o litoral e
aqueles que correm para o interior, formando os tributarios do rio Parana.

Os blocos altos e baixos, separados por extensos vales, separou a serra
em compartimentos isolados que recebem denominacdes diversas, como a
Serra dos Org&os ou lbitiraquire, onde estéo as maiores elevagdes da Serra
do Mar do Brasil Meridional, tendo como ponto culminante o Pico do Parana,
com 1877 m, descoberto por Reinhard Maack, e a Serra do Marumbi, que
empresta seu nome a uma importante area de preservagcdo ambiental. As
partes mais elevadas da serra séo sustentadas por rochas graniticas, com
idades de 450 a 550 milhdes de anos, que se encaixam em sequéncias
metamorficas mais antigas, constituindo as zonas baixas da serra.

Gruta das Encantadas — llha do Mel

Na llha do Mel, situada na costa leste paranaense, dentre as belezas da
paisagem, destaca-se a gruta das Encantadas, formada por eroséo
diferencial de um dique de rocha basica encaixado no Complexo Gnaissico-
migmatitico, concentrando também ocorréncias de turmalina preta — afrisita.



53°00'

52°00'

SITIOS GEOTURISTICOS
NO ESTADO DO PARANA

e
GOVERNO DO
ARANA®

PAINEROPAR

e o s

MINMERAIS DO PARANA SA

Geologia

[ ] Grupo Agungui

[ ] Complexo Apiai-Mirim

[ Batdlito Paranagua

[ | Grupo Bauru

[ | Formagéao Camarinha

[0 Grupo Castro

[ | Complexo Gnaissico Migmatico Costeiro
[ | Sedimentos Inconsolidados

— 24°00' N
2 50 0 50 km
‘ L 1
< Escala 1:3.000.000
49°00'
,\ e
— 25°00'
J
/ ;/r
3 g it
o * 7+
g o ="

52°00'

[ Granit6ides

[ | Formag&o Guabirotuba
[ Formagéo Guaratubinha
[ | Grupo Guata

[ Intrusivas alcalinas
Il 'ntrusivas basicas

[ ] Grupo ltararé

I Migmatitos Brasilianos

[ Grupo Parana

[ | Grupo Passa Dois

I Complexo Méfico Ultramafico de Pién
[ | Grupo S&o Bento

I Complexo Granulitico Serra Negra

[ | Grupo Setuva

[ | Complexo Turvo-Cajati

88

7 S A —— o
1 I
"/ 49°00"

1 - Cataratas do Iguacu - Foz do Iguagu

2 - Mineral Park - Foz do Iguagu

3 - Gruta de Pinhalzinho - Sengés

4 - Gruta do Parque Estadual de Campinhos - Tunas do Parana

5 - Lagoa Dourada - Parque Estadual de Vila Velha - Ponta Grossa

6 - Cidade de Pedra - Parque Estadual de Vila Velha - Ponta Grossa

7 - Furnas - Parque Estadual de Vila Velha - Ponta Grossa

8 - Salto de Séo Francisco - Prudentdpolis

9 - Fontes Hidrotermais - Bandeirantes, Castro, Cornélio Procépio,
Guarapuava, Iretama, Jaguariaiva, Mallet, Pirai do Sul e Veré

10- Parque Estadual do Guartela - Castro e Tibagi

11- Serra do Mar - Parque Estadual Roberto Ribas Lange

12- Gruta das Encantadas - Ilha do Mel
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glossario

A

Abissal: relativo as profundidades oceanicas em geral superiores a 2.000
metros.

Acavalamento: fenébmeno de encurtamento de um segmento rochoso
associado a falhas de empurréo. I: Thrusting.

Acamamento: estratificacéo.

Afloramento: qualquer exposi¢éo de rochas ou solos na superficie da Terra.
Podem ser naturais (escarpas e lajeados) ou artificiais (escavacoes).

Agata: variedade de quartzo criptocristalino com bandas coloridas.
Comumente depositada em cavidades nas rochas.

Almofada: feicao envolvendo rochas sedimentares ou igneas que se
assemelha tridimensionalmente a uma almofada com base plana. Em
tectonica salifera, refere-se a corpos rochosos estruturados e/ou
individualizados sob esta forma. Em planta, exibem formas elipticas ou
circulares, com didmetro médio em geral ndo ultrapassando 10 km. I:
Pillow.

Alinhamento: a) conjunto de elementos geoldgicos ou geofisicos de
natureza semelhante, dispostos segundo uma linha regular,
aproximadamente reta; b) representacdo em planta da direcéo correta de
uma linha ou feicdo linear em relac&o a outras linhas ou fei¢des. I:
Alignment.

Al6ctone: massa rochosa deslocada de seu sitio de origem por processo
tectdnico. I: Allochthonous.

Alteracao deutérica: modificacdo que se da em uma rocha magmatica
durante os Ultimos estagios de sua consolidacédo e em continuacao a
consolidagdo do proprio magma.

Alteracao hidrotermal: mudanca na composicao quimica das rochas
produzida por solu¢des hidrotermais.

Alto: bloco(s) crustal(is) de movimentacdo descendente retardada em areas
subsidentes. Sin. horst intrabacial. I: High.

Altitude: altura em relacéo ao nivel do mar.

Aluvido: designacao genérica que engloba os depdésitos de origem fluvial ou
lacustre, constituidos de cascalhos, areias, siltes e argilas das planicies
de inundacéo e do sopé dos montes e das escarpas.

Amigdala: vesiculas preenchidas posteriormente com minerais formados a
partir de solu¢des aquosas ou gasosas.

Amigdaloidal: massa rochosa que contém vesiculas disseminadas e
preenchidas com materiais de composicéo diferente ao da matriz. Ex.:
basalto amigdaloidal.

Amostra: parte que representa as propriedades de um conjunto ou do todo.

Amostragem: operagao que consiste em extrair amostras de solo, rocha, ar
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ou agua de um local para analise individual.

Anaerobicas: condi¢gdes nas quais 0 organismo ndo requer oxigénio para
viver e se reproduzir.

Andlise de bacia: termo derivado do inglés basin analysis, de uso
consagrado. Entretanto, considerando-se ser, de fato, um método de
integracdo dos dados disponiveis sobre uma determinada bacia, cujo
produto final tem carater mais sintético que analitico, melhor seria
denomina-lo estudo de bacia.

Andlise estrutural: estudo de fei¢cdes estruturais observaveis em escalas
gue variam desde laminas delgadas até imagens de satélites. Inclui a
interpretacdo dos movimentos e dos campos de tensdes responsaveis
pelas deformag8es nos corpos rochosos. I: Structural analysis.

anastomosado: padréo linear segundo o qual numerosos tracos (inclusive
de superficies de falhamentos) bifurcam-se e fundem-se aleatoriamente.
I: Anastomosing.

Andesito: rocha ignea de granulacgéo fina, composta principalmente de
feldspato plagioclasio e 25 a 40% de anfibolio e biotita. Ndo contém
quartzo.

Anfibélio: importante mineral formador de rochas, pertencente ao grupo dos
silicatos ferromagnesianos.

Anfibolito: rocha metamarfica formada principalmente por anfibdlios e
feldspato plagioclasio.

Anortosito: rocha ignea intrusiva de granulacao grosseira, composta
principalmente de feldspato plagioclasio rico em calcio.

Antearco: posi¢céo geotectdnica anterior (do oceano para o continente) ao
arco magmatico, em zona de convergéncia de placas tectonicas.
Tratando-se de convergéncia envolvendo placa oceénica, diz-se da bacia
ou regido situada entre o0 prisma acrescionario e o arco magmatico. I
Forearc.

Antefossa: profunda depresséo alongada, bordejando um arco de ilha ou
um cinturdo orogenético; fossa oceéanica. |: Foredeep; trench.

Antepais: area estavel marginal a um cinturdo orogenético, em direcéo a
gual as rochas do cinturdo sdo empurradas; em geral, constitui-se de
crosta continental, particularmente de borda de area cratonica ou
plataformal. Diz-se das bacias situadas entre o craton e os cinturdes
orogenéticos, em zona de colisédo de placas litosféricas. |: Foreland.

Anticlinal: a) dobra com concavidade para cima, cujo nucleo contém rochas
estratigraficamente mais antigas; b) diz-se da configuracéo do sal quando
este se apresenta com base plana e topo levemente arqueado, em
dimensdes quilométricas. I: Anticline.



Antropica: diz-se das acdes resultantes da atuagdo do homem sobre 0 meio
ambiente.

Arco: a) fei¢do estrutural relativamente alta, sem implicacdo genética . I:
Arch; b) feigdo geoldgica regional ou continental que, em planta, exibe
geometria curvilinear (vide arco vulcénico). I: Arc.

Argueano: periodo do tempo geoldgico compreendido entre 3.800 e 2.500
milhdes de anos atras.

Aquifero: formacgédo porosa (camada ou estrato) de rocha permeavel, areia
ou cascalho, capaz de armazenar e fornecer quantidades significativas de
agua.

Aquifero artesiano: aquifero que contém agua com suficiente presséo para
eleva-la acima da superficie do solo.

Arcosio: rocha sedimentar detritica de granulagdo entre 0,02 e 2 mm,
formado por fragmentos de quartzo, rica em feldspato ( mais de 25%) e
pouca argila. E geralmente o produto de decomposic¢éo de granitos e
gnaisses em climas aridos.

Ardésia: rocha metamoérfica de granulagéao fina, fortemente laminada e
xistosidade tabular perfeita. Produto de metamorfismo regional de
argilitos, siltitos e outros sedimentos clasticos de granulacao fina.

Areia: sedimento clastico ndo consolidado, composto essencialmente de
graos de quartzo de tamanho que varia entre 0,06 e 2 mm.

Areias quartzosas: classe de solos minerais, pouco desenvolvidos, de
textura arenosa, formados por material arenoso virtualmente destituido de
minerais primarios, menos resistentes ao intemperismo.

Arenito: rocha sedimentar proveniente da consolidacéo de areia por um
cimento qualquer (silica, carbonato, etc.).

Arenoso: material desagregado ou solo com menos de 15% de argila.

Argila: material sedimentar de grdos muito finos. Termo empregado
também para designar a fragdo granulométrica de um sedimento inferior
a 0,002 mm. (escala de Wentworth).

Argila coloidal: a parte da argila cujas particulas sdo de tamanho inferior a
0,002 mm. Atribui-se principalmente a argila coloidal o comportamento
plastico dos solos ou terrenos argilosos.

Argilito: rocha sedimentar detritica constituida essencialmente por
particulas argilosas. Distingue-se de folhelhos e ardésias por nao se partir
paralelamente a estratificacdo e nao possuir clivagem ardosiana.

Arqueamento: ampla dobra aberta em escala regional, geralmente
correspondendo a feicdo associada ao embasamento. Em anticlinal, diz-
se arqueamento (mais frequiente); em sinclinal, arqueamento negativo. I
Warping, upwarping, downwarping.

Arrasto: dobramento dos estratos em ambos os lados da falha, causado
pela friccdo dos blocos adjacentes, que se movimentam ao longo do
plano de falha. I: Drag.

Assoreamento: processo de elevacdo de uma superficie por deposicao de

sedimentos. Acumulo de areia ou de terra causada por enchentes ou
construcdes.

Astenosfera: camada subjacente a litosfera, cujo topo esta situado a
profundidades variaveis de até 200 km (em média, 100 km) e a base, a
uma profundidade de 400 km. I: Asthenosphere.

Aulac6geno: do grego aulax (trincheira), este termo foi introduzido por
Shatsky (1946) para designar depressdes alongadas que se projetam para
o interior de areas cratonicas, a partir de reentrancias voltadas para uma
bacia adjacente ou para uma cadeia de montanhas adjacente que
cresceu a partir de um geossinclinal. Com o advento da Tectbnica de
Placas, os aulacdgenos foram interpretados como riftes abortados,
ocupando aquela posi¢céo particular. I: Aulacogen.

Autoctone: refere-se a todo conjunto rochoso, e ndo apenas a constituintes
isolados. Diz-se da unidade litoestratigrafica que permaneceu, em termos
relativos, no mesmo local de sua formacéo, enraizada ao seu
embasamento. Embora nédo deslocadas significativamente de seu sitio
original, as rochas autdctones podem apresentar-se consideravelmente
deformadas. I: Autochthonous.

B

Bacia faminta: bacia cuja taxa de subsidéncia € maior que a de
sedimentacdo (acumulacgéo vertical), geralmente dando origem, no
intervalo de tempo em que ela se comporta como tal, a uma maior
espessura de depositos em sua borda do que em seu centro. I: Starved
Basin.

Bacia sedimentar: a) area deprimida da crosta terrestre, de origem
tectdnica, na qual acumularam-se sedimentos; b) area na qual
acumularam-se sedimentos em espessura consideravelmente maior que
nas regides adjacentes; c) entidade geoldgica que se refere ao conjunto
de rochas sedimentares que guardam relagdo geométrica e/ou historica
mutua, cuja superficie hoje ndo necessariamente se comporta como uma
bacia de sedimentacdo. Sua origem esta ligada a cinematica da Tectdnica
de Placas. A maioria das bacias é formada em regime extensional ou
compressional. As bacias marginais e as transtensionais séo do tipo
extensional, enquanto o contexto compressional inclui as bacias foreland
e as transpressionais. Existem ainda as bacias intracratbnicas, cuja
origem é controvertida. I: Sedimentary Basin.

Bacia pull-apart (I): a) uso recomendado: bacia formada por estiramento
crustal em uma deflexdo distensiva ao longo de zonas de falhas
transcorrentes. Sin.: Graben Rdmbico, Bacia Transtensional; b) uso nao
recomendado: qualquer bacia resultante de distensao crustal.

Baixo: segmento(s) crustal(ais) tal(is) como bacias, sub-bacias, sinclinais e
sinéclises, com movimentacao mais acelerada em areas subsidentes. I:
Low.



Balanceamento de sec¢ao geoldgica: técnica de restauracéo ao estado nédo
deformado original de uma secg&o (corte/perfil) geoldgica. E aplicavel a
segmentos crustais que se supde tenham sofrido compressao ou
distens&o sob regime de deformac&o plana. E imprescindivel que a segéo
processada tenha a mesma escala vertical e horizontal, que suas areas
inicial e final sejam as mesmas e que, ao término do trabalho, néo Ihe
resultem vazios e/ou superposicdes de camadas. Trata-se de uma técnica
que visa, através da integragdo das partes segmentadas de camadas ou,
ainda, de areas entre camadas, avaliar a possibilidade geométrica de
uma determinada interpretacdo estrutural. A rigor, o resultado do
balanceamento nao constitui, necessariamente, verdade geolégica
pretérita. I: Cross Section Balancing.

Bar: unidade de pressao igual a pressao atmosférica terrestre ao nivel do
mar; 1 bar = 0.987 atmosferas = 101,300 pascals = 14.5 libras/polegada
guadrada = 100,000 Newtons por metro quadrado.

Basalto: termo genérico que designa rochas igneas basicas, de cor escura,
compostas de minerais que séo relativamente ricos em ferro e magnésio.
Ridlito é o equivalente acido do basalto. I: basalt.

Baselap: termo utilizado em sismoestratigrafia, referindo-se, genericamente,
ao limite inferior de uma sequéncia deposicional, quando este configura-
se em terminagao sucessiva de estratos contra uma superficie
discordante basal.

Batolito: grandes corpos de rochas plutdnicas continuas em profundidade,
ndo possuindo, assim, um embasamento. Em geral o termo é conferido
as massas eruptivas subjacentes, com superficie maior que 100
quildmetros quadrados.

b (beta): fator que quantifica o estiramento crustal em zonas distensionais.
Para cada segmento crustal, o valor do seu comprimento original, na
direcdo de estiramento, € considerado unitario; o beta, cujo valor é
necessariamente maior que 1, refere-se ao comprimento de um
determinado segmento medido apds o seu estiramento.

Binario de cisalhamento: estado de tensdes que se associa ao movimento
relativo de blocos crustais em direcdo paralela ao plano de contato entre
eles, deformando as rochas por cisalhamento simples. O binario deriva do
movimento fundamental ao longo de zonas transcorrentes. |: Shear
Couple.

Bloco tectdnico: entidade crustal limitada por falhas, total ou parcialmente;
comporta-se unitariamente durante a atividade tectonica. |: Tectonic
Block.

Brecha: rocha clastica de granulagdo grosseira, constituida de fragmentos
angulares de rocha (maiores que 2 mm), cimentados por matriz de
granulagdo mais fina de natureza igual ou diversa dos fragmentos
maiores. Pode ser formada por sedimentacéo (brecha sedimentar),
atividade ignea (brecha ignea, brecha eruptiva, brecha vulcanica) ou pela
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acdo de falhamentos (brecha de falha, brecha tecténica, brecha
cataclastica, cataclasito).

Brecha carstica: brecha formada pelo colapso do teto de cavernas, em
regido de drenagem subsuperficial ativa, o que da origem a formacéo de
massas de clastos grosseiros, angulosos, cimentados posteriormente.

Brecha intraformacional: brecha formada pela fragmentacéo de estratos
parcialmente litificados e pela incorporacdo dos fragmentos, sem muito
transporte, em camadas novas quase contemporaneas aqueles. Nao
confundir com conglomerado interformacional. (vide interformacional).

brechéide: estrutura de uma rocha que é composta de fragmentos
angulosos de duas ou mais rochas diferentes entre si, ou fragmentos de
uma s6 rocha, aglutinados por material cimentante.

C

Cadeia mesoceanica: notavel feicdo de relevo positivo que, em conjunto,
compde um sistema de cordilheira predominantemente submarino,
continuo, sismico e vulcanico. Trata-se de uma ampla intumescéncia, na
maioria das vezes com um vale central, em rifte, bastante acidentado e
ativo, constituindo-se de acordo com a Teoria da Tectbnica de Placas, em
sitio-fonte de adigdo de novo material crustal, a partir da ascensao
convectiva da astenosfera. Suas dimensdes médias séo: largura: 1.500
km; comprimento total do sistema: 84.000 km; elevacg&o: 1 a 3 km. Sin.:
dorsal mesoceénica. I: Mid-oceanic Ridge.

Cal: produto da calcinagéo do calcario a temperaturas superiores a 725°C.

Calcario: rocha sedimentar de origem quimica, orgéanica ou clastica,
formada predominantemente por carbonato de célcio, principalmente
calcita.

Calced6bnia: mineral formado por quartzo criptocristalino fibroso

Calcita: mineral composto de carbonato de calcio: CaCO,.

Calco-alcalina: rocha magmatica que contém feldspatos alcalicalcicos. O
coeficiente molecular em alcali € menor que o de AL,O,. Tem ainda
consideravel teor em CaO.

Caldeira: depressédo em forma de bacia aproximadamente circular. A maior
parte das caldeiras vulcanicas é produzida pelo colapso do teto de uma
camara magmatica devido a remocao do magma por erupgées ou
condensacéao subterrdnea. Algumas caldeiras podem ser formadas pela
remocao explosiva da parte superior de um vulcdo. I: Caldera.

Camada: termo que designa um membro unitario de uma rocha sedimentar
estratificada. Cada camada ou estrato origina-se de uma modificagcéo por
vezes muito acentuada na qualidade do material depositado ou nas
condigdes de sedimentacdo. Sin.: estrato.

Camada competente: designacdo para as camadas que sdo capazes nao
somente de soerguer o proprio peso, como também o de toda rocha
sobrejacente. Os requisitos de uma camada competente sdo: a)



resisténcia ao cisalhamento; b) capacidade de se refazer de fraturas; c)
rigidez ou inflexibilidade.

Canyon: vale longo, de bordas abruptas, que ocorre em regides de platés,
de montanhas ou encravado na borda de plataformas submarinas, em
geral com um curso d’agua em seu interior (canyon subaéreo) ou apenas
servindo de duto para fluxos sedimentares subaquosos (canyon
submarino). Sin.: Canhéo.

Carbonato: composto de carbono e oxigénio; um exemplo é a calcita, um
mineral constituido de carbonato de calcio.

Carstificacdo: processo do meio fisico que consiste na dissolucéo de
rochas pelas aguas subterraneas e superficiais, com formagéo de rios
subterrédneos (sumidouros e ressurgéncias), cavernas, dolinas, pareddes,
torres ou pontes de pedra, entre outros. A carstificacdo € o processo mais
comum de dissolugéo de rochas calcéarias ou carbonaticas (calcario,
dolomito, marmore), evaporitos (halita, gipsita, anidrita) e, menos
comumente, rochas silicaticas (granito, quartzito).

Carvao: substancia natural compacta combustivel, de cor entre castanha e
negra, formada pela decomposicao parcial de matéria vegetal, livre do
contato com o ar e, em muitos casos, sob a influéncia de aumento de
presséo e de temperatura.

Carbonatito: rocha magmatica constituida essencialmente de carbonatos
como calcita e dolomita.

Cascalho: deposito natural de fragmentos de rochas, arredondados e
inconsolidados, consistindo predominantemente de particulas maiores
gue areia.

Catazona: zona mais profunda do metamorfismo, caracterizada pelas
rochas gnaissicas e pela presenca de minerais tipicos. Predominam na
catazona pressao hidrostatica alta e temperatura elevada.

Catena: termo pedolégico. Sucesséo de tipos de solo, desde o espigao até
a baixada, variando de acordo com a posic¢ao topografica.

Cenozéico: Era do tempo geoldgico desde o final da Era Mesozéica (65
milhdes de anos atras) até o presente. Compreende as épocas e
respectivos periodos em milhdes de anos:

Quaternario:

Pleistoceno: 1,6 milhdo de anos até o presente
Terciario:

Plioceno: 5,2 a 1,6

Mioceno: 23,3 a 5,2

Oligoceno: 35,4 a 23,3

Eoceno: 56,5 a 35,4

Paleoceno: 65 a 56,5

Chapéu de ferro: expresséo mineira da zona de enriquecimento secundario
de limonita e hematita, originado por decomposicao atmosférica de
vieiros metaliferos ricos em ferro, recobrindo um afloramento de minério
sulfetado e denunciando a existéncia, em profundidade, de um vieiro ou
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outro tipo de depdsito.

Charneira: linha de articulaco estrutural entre regiées de subsidéncia ou
soerguimento diferenciados, que se configura sob forma de flexura ou de
falhamento. I: Hinge line.

Chert: rocha sedimentar composta de silica criptocristalina granular.

Ciclo de eroséao: sucesséo dos estagios pelos quais passa uma regiao,
desde a sua sobrelevacéo inicial até o estagio final da sua destruicao:
peneplanagéo.

Ciclo de sedimentacéo: repeticdo frequente de seqiiéncias sedimentares,
formando sedimentos ciclicos. Corresponde também a uma seqiéncia de
eventos que engloba a destruicdo de rochas (intemperismo, o transporte
do material resultante, sua deposicéo e litificacdo, dando como origem
uma rocha sedimentar).

Ciclo de Wilson: recorréncia sucessiva de abertura e fechamento de uma
bacia oceénica pelos mecanismos postulados pela Tectonica de Placas.
Denominado em referéncia ao geofisico canadense J. Tuzo Wilson. [
Wilson Cycle.

Ciclo geotectdnico: este conceito vincula-se, hoje em dia, aquele do ciclo
de Wilson e refere-se aos seguintes estagios: pré-orogénico (pré-rifte,
rifte, proto-oceano e oceano), precoce-orogénico, sinorogénico, tardi-
orogénico e terminal-orogénico. Cada um deles possui magmatismo e
sedimentacéo peculiares e diagnoésticos. Uso antigo: seqiiéncia de
processos abrangendo as fases geossinclinal, orogénica e cratdnica,
podendo repetir-se pelo tempo geoldgico. (1). I: Geotectonic Cycle.

Ciclo orogénico: intervalo de tempo durante o qual um segmento crustal
evolui até as fases terminais de um orégeno. O conceito tornou-se
obsoleto com o reconhecimento da estrutura em placas da crosta
terrestre. I: Orogenic Cycle.

Cimentacgdao: processo diagenético que consiste na deposi¢édo de cimento
nos intersticios dos sedimentos incoerentes, do que resulta a
consolidacdo destes (diagénese).

Cimento: material que une os grdos de uma rocha sedimentar consolidada.
Forma-se por precipitagdo quimica de solugdes intersticiais. Entre as
substancias cimentantes mais frequientes estéo a silica, o carbonato de
calcio e os 6xidos de ferro.

Cinturdo de dobramentos: regido linear ou arqueada sujeita a dobramento
ou outra deformagado durante um ou mais ciclos orogenéticos.
Constituem-se em cinturdes moveis a época de sua formagédo, assumindo
o carater geomaérfico montanhoso em decorréncia, também, de processos
pés-orogenéticos (por exemplo: isostasia). Conhecido também como
cinturdo orogenético, ordgeno, cinturao mével ou faixa moével. |: Fold Belt.

Cinturdo de rochas verdes: areas alongadas e estreitas dentro de escudos
pré-cambrianos, caracterizadas por alojarem rochas de baixo grau de
metamorfismo (facies xisto verde), contrastando com os terrenos



adjacentes; associam-se-lhes didpiros graniticos e intensa mineralizacao.
Embora definidos em areas arqueanas, equivalentes sdo reconhecidos
até o Mesozdico. I: Greenstone Belt.

Cinza: matéria fina produzida por uma erupc¢éao piroclastica. Uma particula
de cinza tem por definicdo um diametro inferior a 2 milimetros.

Circulo de Mohr: representacgédo grafica de estado de esforco em um ponto
particular de um corpo rochoso, em um determinado momento. As
coordenadas de cada ponto do circulo correspondem ao esforgco
cisalhante e ao esfor¢co normal sobre um plano (potencialmente o de
ruptura). O envelope de Mohr é a tangente a uma série de circulos de
Mohr e constitui-se no lugar geométrico dos pontos cujas coordenadas
representam os esforcos no momento de ruptura. I: Mohr Circle.

Cisalhamento: deformacéo resultante de esfor¢cos que fazem ou tendem a
fazer com que as partes contiguas de um corpo deslizem uma em relagao
a outra, em direcdo paralela ao plano de contato entre elas. I: Shear,
Shearing.

Cisalhamento de Riedel: sob condi¢des de cisalhamento simples,
originam-se dois conjuntos de planos cisalhantes, orientados a
aproximadamente 15° e 75° do binério de cisalhamento principal. Os
planos que se orientam a 15° sdo ditos R (Riedel), e os orientados a 75°
sdo chamados R (anti-Riedel), estes correspondendo as falhas
transcorrentes sintéticas e aqueles, as falhas antitéticas, dentro do
conjunto da zona transcorrente. I: R Shear, R’ Shear.

Cisalhamento puro (irrotacional): deformacdo homogénea pela qual linhas
paralelas aos eixos principais do elipséide de deformac¢éo mantém a
mesma orientacdo antes e depois do evento deformativo. I: Pure Shear.

Cisalhamento simples (rotacional): deformacdo homogénea a volume
constante, pela qual um conjunto de planos paralelos continua paralelo no
estado deformado, ocupando a mesma orientagdo espacial absoluta que
ocupava no estado ndo deformado. I: Simple Shear.

Clastico: sedimento formado de rochas preexistentes.

Clasto: fragmento de rocha que foi transportado por processos vulcanicos
ou sedimentares.

Clivagem: propriedade dos minerais de dividirem-se segundo planos
paralelos bem definidos. Decorre da estrutura intima de uma substancia
cristalina.

Clorita: designagao genérica para os membros de um grupo de silicatos
ricos em ferro, sem calcio e alcalis. Ocorre em rochas de baixo grau
metamorfico ou em rochas igneas, sendo produto de alteracéo de
minerais ferro-magnesianos.

Cloritizagdo: formagéo de cloritas a partir dos minerais ferromagnesianos
de uma rocha. Este fenbmeno pode dar-se por alteracéo hidrotermal ou
por meteorizacao.

Cobertura inconsolidada: material inconsolidado.

Colmatacao: processo pelo qual ocorre o preenchimento dos vazios de uma
rocha, de um macico rochoso, ou de descontinuidades, pela deposicéo de
materiais transportados ou pela precipitacdo de substancias em solucéo.

Coluviao: coldvio.

Colavio: solo ou fragmentos rochosos transportados ao longo das encostas
de morros, devido a agdo combinada da gravidade e da agua. Possui
caracteristicas diferentes das rochas subjacentes. Grandes massas de
materiais formados por coluviacéo diferencial podem receber o nome de
coluvibes.

Complexo cristalino: conjunto de rochas metamorficas e igneas
subjacentes a rochas estratificadas em uma regido qualquer. Em geral,
séo rochas intensamente metamorfizadas e deformadas e de idade
desconhecida. Expresséo frequientemente usada como sinénimo de
Complexo Brasileiro, Embasamento Cristalino ou Complexo Gnaissico-
Migmatitico.

Composicao granulométrica: exprime em porcentagem do peso total a
proporg¢do das particulas de diversas dimensdes de um solo ou de uma
rocha.

Compressao: tipo de carga aplicada a um corpo, que provoca aproximacao
de suas particulas segundo a diregdo de atuacdo dessa carga.

Compressibilidade do solo: propriedade de um solo relativa a sua
suscetibilidade de diminuir de volume sob o efeito da aplicacdo de uma
carga, que pode ser externa ou interna.

Concordéancia: relagdo entre duas camadas ou seqiiéncia de camadas,
geralmente paralelas entre si, indicando continuidade de deposicé&o.

Concregdo: massas geralmente nodulares ou esféricas, de dimensdes
variaveis, desde poucos centimetros até metros, de composi¢ao quimica
e mineral diferente da rocha encaixante e comumente de estrutura
concéntrica, indicando crescimento por deposicdo de camadas
sucessivas.

Cone aluvial: depdsito formado pela agua corrente nas zonas de piemonte.
Sao mais comuns nas regides de relevo acentuado, no sopé das
montanhas. Sin.: Cone de dejecéo.

Cone de depressao ou de influéncia: depressédo conica formada no nivel
freatico em torno de um pogco em bombeamento, cuja periferia delimita o
movimento de agua em dire¢cdo ao poco.

Cone de rebaixamento: depressédo conica formada no aquifero, em torno
de um poco em bombeamento, cuja periferia define a area de influéncia
do poco.

Conglomerado: rocha sedimentar clastica formada de fragmentos
cimentados, arredondados e de tamanho superior ao de um gréo de areia
(acima de 2 mm na classificacédo de Wentworth). E o equivalente
consolidado de cascalho.

Conglomerado interformacional: conglomerado que ocorre dentro de uma
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formacao, sendo a origem dos constituintes de fonte externa.

Consisténcia: facilidade relativa com que um solo argiloso pode ser
deformado; depende do teor de umidade, da granulometria, da forma e
da superficie dos graos, assim como da composi¢do quimica e
mineraldgica destes.

Contaminacgéo: introducdo no meio ambiente de elementos em
concentragdes nocivas a salde humana, tais como: organismos
patogénicos, substancias toxicas ou radioativas.

Contato concordante: termo usado para descrever corpos igneos,
intrusivos, em que os contatos se dispdem paralelamente ao
acamamento (ou foliagdo) da rocha encaixante.

Contato geolégico: local ou superficie de separacgdo de dois tipos de
rochas diferentes. Termo usado para rochas sedimentares assim como
para intrusdes igneas e suas rochas encaixantes. Superficie de separacao
entre um veio metalifero e a rocha encaixante.

Controle estrutural: influéncia exercida sobre processos geologicos ou
geomorfolégicos por estruturas da rocha. Ex.: deposicao de corpos
mineralizados, entalhamento do relevo.

Coquina: rocha calcaria composta por conchas

Corraséo: erosao mecanica (em oposicdo a erosao quimica, ou corrosao).
O mesmo que abraséo.

Correlacéo estratigrafica: conjunto de processos que possibilitam
determinar a similaridade e equivaléncia em idade e posicdo
estratigrafica de formacdes geoldgicas, ou outras unidades estratigraficas,
situadas em areas distintas.

Corrente de turbidez: corrente de agua contendo grande quantidade de
material clastico em suspenséo, que pode formar-se em declives
submarinos, podendo tanto ter efeito erosivo quanto transportador, devido
a sua maior densidade e viscosidade.

Corrida de massa: processo de escoamento de uma massa de solo ou de
rocha, de modo rapido, em que a sua forma de deslocamento lembra a
de um liquido viscoso, com deformacdes internas e inUmeros planos de
cisalhamento. A massa é composta de uma matriz viscosa de agua e
argila e material mais grosseiro (areia, seixos, matacdes). Sin.: corrida de
lama, corrida de terra, corrida de detritos.

Corrosao: decomposicao e destruicéo de rochas por acao quimica da agua.

Cota: valor que exprime a distancia vertical de um ponto a uma superficie
horizontal de referéncia. Sin.: altura, diferenca de nivel.

Cristal: corpo formado por um elemento ou composto quimico sélido e
limitado por superficies planas, geralmente dispostas com simetria, que
denuncia uma estrutura interna regular e periodica.

Compressdao: estado de tensfes que tende a reduzir as dimensfes de um
corpo. I: Compression.

Cone de cinzas: monte cbnico formado pela acumulacédo de fragmentos
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piroclasticos que caem no solo em estado sélido.

Cone de disperséo: cone baixo, com encostas abruptas, constituido por
piroclastos fluidos que cobrem a superficie ao redor de um conduto
vulcanico.

Cratera: a) depresséo formada pelo impacto de um meteorito; b) depresséo
a volta da abertura de um vulcéo.

Craton: parte da crosta terrestre que atingiu estabilidade e foi pouco
deformada por periodos prolongados. Em sua acepg¢ao mais moderna, 0s
cratons restringem-se as areas continentalizadas e suas adjacéncias. I:
Craton.

Cristalino: tipo de rocha composto por cristais ou fragmentos de cristais,
tais como as rochas metamorficas que recristalizaram em ambientes de
alta temperatura ou pressao, ou rochas igneas que se formaram durante
o arrefecimento de matéria fundida.

Crosta terrestre: camada mais externa da Terra so6lida, situada acima da
descontinuidade de Mohorovicic e constituida por rochas mais ricas em
silica do que as do manto, do qual, conseqiientemente, diferencia-se por
densidade e velocidade sismica. Subdivide-se em crosta continental, com
freqUente composicao granodioritica, e crosta oceanica, com composi¢céo
basaltica. I: Crust.

Crosta lateritica: o mesmo que laterita.

Cuesta: elevacao assimétrica tendo um lado escarpado e o outro suave,
formada pela eroséo de camadas inclinadas.

D

Dacito: rocha magmatica expressiva equivalente ao granodiorito. Contém
plagioclasio, quartzo, ortoclasio ou sanidina e, em menor quantidade,
piroxénio, anfibolio ou biotita.

Declive: inclinagdo de terreno formando ladeira ou descida. Sin.: vertente.

Décollement (F): diz-se do fendmeno de descolamento de corpos rochosos
ou da superficie de baixo angulo sobre a qual deslizam pacotes de rochas
normalmente submetidos a estilos de deformacéo distintos das rochas
subjacentes. O termo foi inicialmente aplicado a tecténica compressional,
para situacdes de empurrdo, cavalgamento ou nappes, mas também ha
referéncia de seu uso em zonas distensionais, como sinénimo de termo
inglés detachment.

Decomposic¢ao: tipo de intemperismo causado por agentes quimicos. Sin.:
intemperismo quimico.

Decomposicao esferoidal: formag&o de cascas ou escamas concéntricas,
por atuacdo do intemperismo, podendo ou néo restar por¢cdes de rocha
ndo alterada no centro. Feicao de alteragdo comum em rochas basalticas,
constituindo os blocos denominados popularmente por “pedra capote”.

Deflacdo: processo de remocao e transporte de sedimentos finos através da



acdo do vento, resultando na formacao de depressées em regides
desérticas. Vide erosdo edlica.

Deflex@o: mudanca abrupta na dire¢cdo de uma determinada feicdo
geoldgica, em geral obedecendo a um condicionamento (heranga)
tectonico. I: Deflection.

Deflexdo compressional: em zonas transcorrentes, corresponde ao
encurvamento no traco do plano de falha, que dificulta o movimento entre
0s blocos, criando situacao local de transpresséo, com encurtamento e
soerguimento crustais associados. Sin.: Deflexdo convergente, deflexdo
restritiva. I: Restraining Bend, Convergent Bend.

Deflexdo distensional: em zonas transcorrentes, corresponde ao
encurvamento no traco do plano de falha que favorece o movimento dos
blocos adjacentes, dando origem a sitios de transtenséo e,
eventualmente, a grabens rébmbicos. Sin.: Deflex&o divergente. I:
Releasing Bend, Divergent Bend.

Deformacdo: a) termo genérico para os processos de dobramento,
falhamento, cisalhamento, contrag&o ou dilatacdo das rochas, como
resultado da atuacdo de esfor¢os na Terra; b) mudanga na forma e no
volume de um corpo como resultado de um esfor¢o atuante sobre ele. I:
Deformation, Strain.

Deformacéo de rocha: qualquer modificagdo na forma ou volume original
de macicos rochosos produzido por esforgos tectdnicos, em que
dobramentos, falhamentos e fluxos plasticos sdo meios comuns de
deformacéo.

Deformacao elastica: deformacao proporcional a tensao e reversivel. O
corpo readquire sua conformacéo original apos a retirada dos esforgos.

Deformacao pléastica: deformacgédo permanente nao envolvendo ruptura.

Delaminagéo: fendbmeno de desacoplamento entre a crosta e 0 manto
superior ou entre a crosta superior e a inferior, caracteristico de zonas de
colisdo de placas continentais. I: Delamination.

Delta: deposito aluvial da foz de um rio.

Densidade dos gréos: relagédo entre o peso de um certo volume de gréos
de um solo e o peso de igual volume de agua destilada, nas mesmas
condi¢des de temperatura.

Denudagéo: no sentido lato inclui todos os fenémenos de intemperismo e
erosdo. Conjunto de processos responsaveis pelo rebaixamento
sistematico da superficie da terra pelos agentes naturais de eroséo e pelo
intemperismo. E um termo mais amplo do que erosdo, embora este seja
usado como sindnimo daquele. E também usado como sindnimo de
degradacgédo, embora alguns autores atribuam a denudacao o processo e,
a degradacao, o resultado deste processo.

Depocentro: a) sitio de maxima subsidéncia e/ou sedimentacdo em uma
bacia sedimentar; b) diz-se da por¢cdo mais espessa de uma sequéncia
estratigrafica especifica em uma bacia sedimentar. I: Depocenter.
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Deposicéo de sedimentos: processo de acumulagdo ou concentracdo de
particulas sélidas através de meio aquoso ou aéreo. Ocorre quando a
forca do agente transportador natural (dgua ou vento) é sobrepujada pela
forca da gravidade; ou por supersaturacao de particulas nas aguas ou no
ar; ou por atividade de organismos.

Depdsito deltaico: depdsito aluvionar encontrado na desembocadura de
um rio.

Depdsito edlico: sedimento de origem edlica, normalmente caracterizado
por boa selegdo granulométrica, pronunciado arredondamento dos graos,
estratificacdo diagonal cruzada (freqiiente em material arenoso mas
ausente em material fino). I: Eolic deposit.

Depdsito hipotermal: depdsito hidrotermal de minerais formados a grandes
profundidades, sob altas condi¢ces de pressdo e temperatura, por
solucBes quentes ascendentes derivadas de rochas igneas em
consolidagdo. Os depoésitos hipotermais incluem veios e substituicdes
formados ao longo das fendas das rochas.

Depdsito de talus: vide talus.

Depésito de varzea: sedimentos de granulacgéo fina (silte e argila) formados
pela deposicao da carga suspensa de um rio durante os periodos de
transbordamento sobre a planicie de inundagao.

Deriva: processo geotectonico de afastamento gradual de massas
continentais, correspondente a fase evolutiva de uma bacia oceanica que
sucede os estagios iniciais de rifteamento crustal. |: drift. Obs.: Encontra-
se, em uso corriqueiro, na literatura brasileira, o termo drifte.

Derrame: extravasamento de lava, isto €, de material liquido magmatico.
Também utilizado para lavas solidificadas, como, por exemplo, os
extensos derrames basadlticos da Formacao Serra Geral da Bacia do
Parana, na por¢éo meridional do Brasil.

Desabamento: sdo formas de subsidéncia bruscas, envolvendo colapso na
superficie, provocadas pela ruptura ou remocao total ou parcial do
substrato. Envolvem areas reduzidas, mas podem ter efeitos catastroficos
em areas povoadas. Sua principal origem é associada a trabalhos
subterraneos de mineragéo, podendo ocorrer, também, por dissolucao de
rochas e substancias, como calcarios, dolomitos, gipsita, sal, etc.

Desagregado (solo, rocha): separacdo em diferentes partes de um solo, ou
de uma rocha, cuja origem pode ser devida ao trabalho dos agentes
erosivos ou aos agentes endégenos.

Descarga: quantidade de agua que passa num certo ponto na unidade de
tempo.

Descarga de efluentes: quantidade de agua residuaria, ou de material
sélido trazido em suspenséo, nas aguas de um rio, que passa num certo
ponto na unidade de tempo.

Descolamento: a) fenémeno pelo qual blocos crustais movimentam-se
sobre superficies listricas de grande escala, geralmente para acomodar



deformacg@es originadas por esforgos distensivos; b) diz-se do segmento
de baixo angulo da principal falha listrica normal, para o qual convergem
vérias outras falhas secundarias contidas em seu dominio céncavo. I:
Detachment.

Descontinuidade: estrutura geoldgica plana que interrompe a continuidade
fisica das rochas, causando a sua compartimentagéo. Termo genérico
gue engloba falhas, diaclases, fissuras, fraturas.

Descontinuidade de Mohorovicic (Moho): abrupto limite sismico que
separa a base da crosta do manto superior, interpretado como reflexo de
uma significativa mudancga quimica e petrolégica da matéria. :
Mohorovicic Discontinuity, Moho.

Desertificagéo: processo de transformacéo de uma determinada regiéo,
com modificacao de suas caracteristicas naturais, em uma regido arida,
cuja vegetacao é especialmente adaptada a solos estéreis.

Deslizamento: movimento gravitacional, de massa rochosa ou
intemperizada, resultante de ruptura basal, havendo boa definicdo de sua
superficie de cisalhamento, em que o corpo deslocado mantém certa
coesao e organizagao interna. Designacdo genérica para 0os movimentos
do manto de intemperismo ou rocha viva, nas encostas das montanhas.
Pode dar-se de forma continua e lenta, por acédo da gravidade e
implicando todo o manto de intemperismo ou parte dele. O deslizamento
€ acelerado pela infiltracdo excessiva de agua proveniente de chuvas
torrenciais, ou agua proveniente do degelo, ou por descalgcamento da
base de taludes de forma natural (erosdo) ou artificial (agcéo antropica).
Pode ser potencializado pela devastacdo da cobertura vegetal, pela
abertura de estradas, pelo corte de barrancos e taludes, etc. A
designacdo desmoronamento restringe-se ao caso em que o
deslocamento é mais rapido e brusco. I: Slide (deslizamento), Slump
(escorregamento).

Diabésio: rocha ignea intrusiva, hipoabissal, basica, de granulagdo média a
fina, constituida essencialmente de feldspato calcico e piroxénio. Pode
conter olivina. Ocorre em forma de diques e sills.

Diaclasamento colunar: tipo de diaclasamento em forma de colunas.
Geralmente as juntas formam um desenho hexagonal mais ou menos
bem definido. Caracteristica de rocha basaltica, desenvolve-se por
contracdo durante seu resfriamento.

Diaclase: fratura numa rocha ao longo da qual ndo é observado
deslocamento. Junta de tragdo sem deslocamento diferencial entre blocos
de rocha. Sin.: junta.

Diagénese: conjunto de processos superficiais e subsuperficiais, fisicos e
guimicos que atuam sobre os sedimentos, desde a sua deposicéo até a
sua consolidag&o. N&o se incluem na diagénese os processos de
transformagdes das rochas conhecidos como metamorfismo (fendbmeno
motivado por mudancas de temperatura e presséo, sob condi¢bes de
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profundidade), assim como as alteracfes superficiais (intemperismo).

Diapiro: domo no qual as rochas sobrepostas foram rompidas pela injecao
ou intrusao de material plastico ascendente que comp®@e seu nucleo. I
Diapir.

Diastrofismo: termo genérico para todos os movimentos da crosta
produzidos por processos tectdnicos originados em seus niveis mais
profundos, ou no manto, envolvendo propagacéo de forcas internas da
Terra. I: Diastrophism.

Diatomito: rocha sedimentar silicosa de origem orgénica, formada pelo
acumulo de carapacas de alga diatomacea. Apresenta cerca de 50% de
porosidade.

Diferenciagcdo magmatica: processo pelo qual um magma originalmente
homogéneo se separa em partes distintas, que podem formar corpos de
rocha isolados ou permanecer dentro dos limites de uma massa Unica.

Diorito: rocha pluténica, granular, praticamente sem quartzo, com
plagioclasio intermediario e minerais ferromagnesianos, em especial
hornblenda.

Dique: ocorréncia tabular de uma rocha ignea hipoabissal, alojando-se
discordantemente em relacdo a orientacdo das estruturas principais da
rocha encaixante ou hospedeira. Pode ocorrer em grande ndmero numa
area, compondo um enxame de diques.

Disconformidade: superficie de erosao ou de néo deposicdo durante um
determinado tempo geolégico, que separa rochas mais antigas de rochas
mais jovens. Quebra na continuidade de deposi¢éo, quando uma
formacao rochosa é recoberta por outra de idade geol6gica mais recente,
gue nao é conseqliente na sucessao geoldgica. Sin.: Discordancia
paralela.

Discordancia: auséncia de paralelismo entre camadas adjacentes em uma
estratificacdo. Quebra ou interrup¢cdo numa sequéncia de camadas
indicando hiato na sedimentacéo durante o qual pode ocorrer uma fase
erosiva ou diastréfica seguida de erosao.

Discordancia angular: discordancia em que a sequéncia superior forma
angulo com as camadas inferiores, devido a perturbacéo tectdnica das
rochas mais antigas anterior a deposicéo das camadas superiores.

Discordante: termo usado para descrever um contato igneo que corta o
acamamento ou foliagdo das rochas adjacentes.

Dissolucéo: acao fisico-quimica deletéria que as aguas naturais podem
exercer sobre materiais por elas percolados. A destruicdo deve-se as
propriedades de solubilidade destes materiais em agua e da SUA
reatividade quimica com os ions transportados pela agua.

Distenséo: sistema de esfor¢os que tende a aumentar o comprimento ou o
volume de um corpo. I: Extension.

Dobra: curvatura ou flexdo produzida nas rochas por causas diversas, como
intrusdo magmatica, deslizamento, e principalmente esforgos tectonicos.



Caracteriza-se por eixo, plano axial e flanco, recebendo diversas
denominacdes de acordo com sua geometria, dobra aberta, dobra
assimétrica, dobra de arrasto, dobra deitada, dobra isoclinal, etc.

Dobramento: deformacao plastica da crosta sob a acéo de forcas
tangenciais.

Dogleg (I): mudanga angular abrupta na dire¢do de um determinado
elemento estrutural.

Dolina: cavidade natural em forma de funil, comunicada verticalmente a um
sistema de drenagem subterranea, em regido de rochas calcérias.
Distinguem-se dois tipos: dolina de dissolugdo, formada por agua de
infiltracdo, alargando fendas; dolina de desmoronamento, formada por
desmoronamento do teto de uma caverna subterranea. As dolinas
atingem didmetros de até 100 metros e profundidades de vérias centenas
de metros.

Dolomitizag&o: processo de substituicdo do carbonato de calcio (calcita) de
uma rocha, por carbonato de célcio e magnésio (dolomita), sob efeito de
percolacdo de 4guas magnesianas.

Dolomito: rocha sedimentar constituida predominantemente de dolomita
(carbonato de calcio e magnésio).

Domo: estrutura positiva na qual as camadas rochosas mergulham
divergentemente em todas as direc¢oes. I: Dome.

Drenagem: conjunto de processos ou métodos destinados a coletar, retirar e
conduzir a agua de percolagdo de um macico, estrutura ou escavacao.

Drenagem superficial: conjunto de processos destinados ao esgotamento
de aguas superficiais. O mesmo que rede de drenagem.

Drusa: cavidade numa rocha coberta por pequenos cristais. (Sin.: Geodo).

Ductil: a) comportamento pelo qual uma rocha, sob determinadas
condicdes, € capaz de incorporar uma deformacdo maior que 5% antes
de fraturar ou falhar; b) diz-se dos corpos rochosos que fluem quando, em
um periodo de tempo geoldgico, sdo submetidos a esforgos. I: Ductile.

Ductibilidade: propriedade de um material sélido de se deformar
plasticamente antes da ruptura.

Duna: elevacdes formadas pelo acumulo de areia transportada pelo vento.
Ocorre em regiBes sem cobertura vegetal cerrada, geralmente nas praias
e desertos.

Dunito: rocha ignea ultraméfica composta quase que exclusivamente de
olivina.

Duplex (I): inicialmente definido como complexo estrutural formado sob
regimes compressivos, envolvendo fatias rochosas limitadas na base e no
topo por falhas de empurrdo. S&o descritos igualmente em zonas
distensionais e transcorrentes, neste Ultimo caso com a envoltéria dos
planos de falha verticalizada.

E

Eclogito: rocha catametamérfica, granoblastica, composta essencialmente
de granada, especialmente piropo e piroxénio (onfacita).

Ectinito: termo genérico que abrange as rochas metamorficas granitizadas
sem introducdo de materiais feldspaticos, em oposi¢cao aos migmatitos,
nos quais o material granitico é introduzido durante o metamorfismo.

Efusédo: derramamento de lava na superficie terrestre.

Eixo de dobra: linha que separa a parte mais flexionada de uma dobra.
Sin.: Charneira.

Elipsoide de deformacdo: configuragdo geométrica do estado deformado
de uma figura originalmente esférica pertencente a um corpo submetido a
um campo de tensdes. I: Strain Ellipsoid.

Elipsoide de tensfes: representacdo geométrica, por meio de trés vetores
mutuamente perpendiculares (s1, s2, s3), da direcdo das tensées em um
determinado ponto. I: Stress Ellipsoid.

Eluviacéo: transporte do material dissolvido ou em suspenséo através do
solo pelo movimento da agua quando a precipitacdo pluvial excede a
evaporacao.

Eluvido: depésito detritico ou simples capa de detritos, resultante da
desintegracéo da rocha matriz, permanecendo no local de formacéo. Sin.:
solo residual.

Embasamento: complexo indiferenciado de quaisquer tipos de rochas que
compdem o substrato de um determinado pacote rochoso de interesse
em uma area. Termo empregado para designar rochas mais antigas,
geralmente mais metamorfisadas e de estruturacdo tectdnica diferente,
gue servem de base a um complexo rochoso metamarfico ou sedimentar.
Sin.: Embasamento cristalino. I: Baseme9nt.

En échelon (F): padrao de arranjo de elementos geoldgicos pelo qual eles
distribuem-se paralelos uns aos outros, de forma escalonada, dispondo-se
cada um obliqiamente em relagdo a faixa em que esta inserido.
Caracteristico de regides submetidas a atuagdo de binarios de
cisalhamento.

Enchente: fenémeno episédico de extravasamento das aguas de um rio ou
lago, em periodos de cheia, que pode atingir tanto a planicie de
inundagdo como as areas de encosta marginais. Ocorrem por
combinacéo dos fatores: aumento brusco do volume de agua a ser
escoada; desmatamentos indiscriminados das margens e cabeceiras;
erosdo e assoreamento dos canais; ocupacao desordenada da planicie de
inundacao; impermeabilizacdo dos terrenos por construgoes;
represamento das aguas por galerias, pontes e obras construidas sem
critérios técnicos adequados, etc. E um fendmeno de risco geolégico
urbano que causa maior prejuizo material nas cidades.

Encurtamento: fendmeno de diminuicdo de um determinado comprimento
horizontal como resultado da aplicacdo de esforcos compressionais.
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Shortening.

Enddgeno: termo aplicado a rochas magmaéticas, intrusivas ou efusivas e
também a processos originados no interior da Terra.

Envelope de Mohr: vide Circulo de Mohr.

Epigenético: processo geoldgico originado na superficie ou proximo da
superficie da Terra. Depdsito mineral formado posteriormente a rocha
encaixante.

Epirogénese: movimentos de soerguimento e subsidéncia em grande
escala, geralmente verticais e lentos, variaveis no tempo, afetando
grandes partes ou a totalidade de &reas continentais ou de bacias
oceanicas. |: Epeirogeny.

Episédico, evento: diz-se do carater pontuado de ocorréncia dos eventos
de natureza sedimentar e/ou tectbnica, responsaveis, segundo alguns
autores, pela maior parte do registro geolégico. Genericamente, refere-se
a eventos raros de magnitude anormalmente alta ou baixa. I: Episodic
Event.

Epitermal: deposito ligado a erupgcdo magmatica e formado por aguas
guentes que ascendem a pequena profundidade, sob condi¢cbes de
temperatura e pressao moderadas. Ex: depositos de ouro, prata, etc.

Erosao: desgaste do solo ocasionado por diversos fatores, tais como: agua
corrente, geleiras, ventos, ondas e vagas. No sentido lato € o efeito
combinado de todos os processos degradacionais terrestres, incluindo
intemperismo, transporte, agdo mecanica e quimica da agua corrente,
vento, gelo, etc. Distingue, conforme o caso, em: erosdo edlica, erosao
fluvial, eroséo glacial, erosdo marinha, etc.

Erosao (agentes): conjunto de fatores fisicos, quimicos ou bioldgicos,
naturais, responséaveis pelo modelado do relevo terrestre, em sua maioria
diretamente ligados ao clima (chuvas, rios, agua subterranea, correntes
marinhas, ondas, geleiras, ventos). Pode ser acelerada artificialmente
pelo homem, por desmatamentos, cortes de estradas ou outras
modificacfes no manto de intemperismo em geral.

Erosao edlica: processo que consiste na desagregacao e remocao de
fragmentos e particulas de solo e rocha pela agdo combinada do vento e
da gravidade.

Eroséo interna: movimento de particulas de uma massa de solo carreadas
por percolacédo d’'agua, sendo que o fendmeno inicia-se sob condi¢des de
gradiente hidraulico critico, provocando a abertura progressiva de canais
dentro da massa de solo em sentido contrario ao do fluxo d’agua. O
mesmo que entubamento. Sin.: eroséo regressiva, entubamento, piping.

Erosao laminar: acdo do escoamento superficial de aguas pluviais ou
servidas, na forma de filetes de agua, que lavam a superficie do terreno
como um todo, com forca suficiente para arrastar as particulas
desagregadas do solo. Ocorre principalmente em vertentes pouco
inclinadas com solo desprotegido da vegetacéo (“terras desnudas”).
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Eroséo pela dgua: processo que consiste na desagregacao e remocao de
solo, fragmentos e particulas de rochas, pela acdo combinada da
gravidade e da agua precipitada e de escoamento. Manifesta-se na forma
de erosdo laminar, sulcos, ravinas, bocorocas, piping (eroséo interna).

Erosé&o regressiva: 0 mesmo que eroséo interna.

Erosao subterranea: acdo erosiva da agua subterranea através de
process