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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela
CPRM — Servico Geolégico do Brasil, responsavel pela retomada dos
levantamentos geoldgicos basicos do pafs, teve inicio no Estado de Séo
Paulo a partir de 2007. A Folha Itararé foi uma das primeiras a serem
concluidas no ambito deste programa no Estado de Sao Paulo.

O mapeamento geolégico desta folha na escala 1:100.000
integra, assim como os demais levantamentos geoquimicos e geofisicos
realizados nos estados de Sao Paulo e Parana, o planejamento de acdes
governamentais que visam a aceleracdo do conhecimento geoldgico do
territério brasileiro. Este mapeamento tem como finalidade fornecer
subsidios geolégicos que contribuam para o entendimento e avanco da
pesquisa mineral, dos recursos hidricos e da gestdo territorial, além de
demais atividades aplicadas ao interesse social.

Os resultados alcancados demonstram verdadeiro avanco na
cartografia geoldgica regional com refinamento na escala de trabalho
adotada, a qual pode vir a contribuir na instalacdo de empreendimentos
mineiros que resultam em geracdo de oportunidades de renda e empre-
gabilidade.

O projeto foi totalmente desenvolvido em ambiente SIG e vincu-
lado ao Banco de Dados Geoldgicos do SGB (GEOBANK), incorporan-
do as atualizacbes mapeadas através de técnicas de geoprocessamento
aplicadas a cartografia geoldogica. O GEOBANK encontra-se disponivel
no portal do SGB www.cprm.gov.br.

A Nota Explicativa e o Mapa Geoldgico na escala 1:100.000 da
Folha Itararé (SG.22-X-B-I), localizada na divisa dos estados de S&o Paulo
e Parand, em ambiente SIG, foram executados pela Superintendéncia
Regional de S&o Paulo e encontram-se disponiveis conjuntamente em CD
gue acompanha este Relatério Final impresso.

MANOEL BARRETO DA ROCHA NETO
Diretor Presidente

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

A Folha Itararé (SG.22-X-B-I) abrange parte da porcéo sul do esta-
do de S3o Paulo e nordeste do estado do Parana. E limitada pelos meridia-
nos 49°00'W e 49°30'W e paralelos 24°00'S e 24°30’'S. O mapeamento
geoldgico na escala 1:100.000 permitiu uma reformulacdo substancial da
estratigrafia regional, com o refino da litoestratigrafia previamente defi-
nida e a cartografia de novas unidades. Em termos geoldgicos regionais,
os litotipos se relacionam a Bacia do Parand e ao Terreno (ou Dominio
Tectonico) Apial (segmento do Cinturdo Ribeira Meridional da Provincia
Mantiqueira).

O Terreno Apiai na Folha Itararé é dominado por sequéncias de
rochas supracrustais de idade mesoproterozoica a neoproterozoica (For-
macao Agua Clara e Grupo ltaiacoca), suites graniticas intrusivas ediacara-
nas (Trés Cérregos e Cunhaporanga) e possiveis relictos de embasamento
paleoproterozoico (Complexo Apiai-Mirim).

Os relictos de embasamento paleoproterozoico associados ao
Complexo Apiai-Mirim sdo representados por migmatitos de composicdo
granitica a granodioritica e ocorrem, geralmente, relacionados as rochas
da Suite Granitica Trés Corregos.

A Formacdo Agua Clara, de idade mesoproterozoica (ca. 1593-
1477 Ma), é composta por rochas metavulcanossedimentares. Na Folha
Itararé é extensivamente intrudida pela Suite Granitica Trés Cérregos, ge-
ralmente ocorrendo como corpos de teto pendentes ou megaenclaves.

O Grupo ltaiacoca, atualmente, passa por uma redefinicdo em seu
empilhamento litoestratigrafico, em virtude dos novos dados geocrono-
l6gicos disponiveis na literatura. Na base apresenta uma sequéncia de
rochas metacarbonaticas e metapeliticas de idade toniana (ca. 1030-908
Ma), correspondendo & Formacdo Agua Nova, Unidade de Metabésicas,
Formacédo Serra dos Macacos e Formacdo Bairro dos Campos. No topo
ocorrem rochas metavulcanoclasticas, metarenitos arcoseanos e metapeli-
tos do final do Neoproterozoico (ca. 645-628 Ma) associados a Formacao
Abapa.

A Folha ltararé apresenta, também, grande volume de corpos
graniticos essencialmente ediacaranos (650 a 590 Ma), com dimensoes
e formas variadas (diques, stocks e batdlitos). Predominam duas suites
graniticas de tipologia | e linhagem calcialcalina de médio a alto-K, de-
nominadas Cunhaporanga e Trés Cérregos. O mapeamento sistematico
permitiu reconhecer diversas facies petrogréficas correlacionadas a essas
intrusdes, que se diferenciam por aspectos composicionais, texturais e es-
truturais.

As unidades litoestratigraficas da Bacia do Parana presentes na
folha séo, da base para o topo: Formagao Furnas (Grupo Parana, Devo-
niano), Formacdo Lagoa Azul (Grupo ltararé, Carbonifero Superior), For-
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macao Campo Mourédo (Grupo ltararé, Permiano) e diques e soleiras de
diabasio associados a Formacédo Serra Geral (Cretaceo Inferior). As sequ-
éncias mais jovens sao relacionadas a depdsitos recentes aluvionares e
coluvionares.

O padrao estrutural da Folha Itararé é destacado pelo forte con-
trole associado a zonas de cisalhamento rupteis/dlcteis, a presenca de
grandes dobras (anticlinais e sinclinais) nas rochas metassedimentares as-
sociadas ao Grupo ltaiacoca, ao volumoso magmatismo brasiliano (edia-
carano), além de vasta area associada a Bacia do Parana.

A evolucdo estrutural das unidades pré-cambrianas esté associada
a Orogenia Brasiliano-Pan-Africana (Neoproterozoico ao inicio do Pale-
0Zz0ic0), que consiste em um complexo orégeno relacionado as colisdes
obliquas entre os cratons Paranapanema, Sao Francisco e Congo e conse-
quente consolidacdo do continente Gondwana Ocidental.

E importante ressaltar o forte tectonismo riptil observado nas uni-
dades fanerozoicas da Bacia do Parana (Formacéo Furnas e Grupo ltararé),
evidenciado por uma série de falhas que as afetam.

Em relacdo aos recursos minerais, a Folha Itararé apresenta vasto
potencial para rochas e minerais industriais (por exemplo, calcério, dolo-
mita, talco e filito). Destacam-se as mineraliza¢des de diopsidio no bair-
ro Cerrado da Roseira (Jaguariaiva, Parand), de Cu-Pb-Zn na regido de
Palmeirinha de Baixo (Sengés, Parana) e de fluorita nas proximidades de
Cacador (Doutor Ulysses, Parana).



ABSTRACT

The Itararé sheet (SG.22-X-B-V) covered a south part of the Sao
Paulo state and a northeast part of the Parana state. It is limited by longi-
tudes 49°00'W and 49°30’'W and latitudes 24°00'S and 24°30'S. Geolo-
gical mapping at 1:100,000 scale allowed a reformulation of the regional
stratigraphy with refinement of previously defined lithoestratigraphy and
mapping of new units. The geological lithotypes are related to the Parana
Basin and the Apiai Terrane (or Tectonic Domain). The Apiai Terrane is a
segment of the southeastern Ribeira Belt (Mantiqueira Province), while the
Parana Basin represents a cratonic fragment unaffected by the Brasiliano
Cycle.

The Apiai Terrane in the area is dominated by supracrustal rocks
of mesoproterozoic and neoproterozoic ages (Agua Clara Formation and
ltaiacoca Group), intrusive granitic suites (Trés Cérregos and Cunhaporan-
ga) and possible relicts of paleoproterozoic basement (Apiai Mirim Com-
plex).

The relicts of the paleoproterozoic basement associated with the
Apial Mirim Complex are represented by migmatites of granitic to grano-
dioritic composition that are usually related with the granitic rocks of Trés
Corregos Suite.

The Agua Clara Formation is composed by metavolcanosedimen-
tary rocks and intruded by Trés Cdrregos intrusive granitic suite. The unit
is of mesoproterozoic age (ca. 1593-1477 m.y.) and usually occurs as roof
pedants or megaenclaves in the studied area.

The lithostratigraphic column of Itaiacoca Group was recently re-
defined considering new geochronological data available in the literature.
A sequence of metacarbonatic and metapelitic rocks of tonian age (ca.
1030-908 m.y.) occurs at the base of the column and is divided into four
units: Agua Nova Formation, Metabdsica Unit, Serra dos Macacos Forma-
tion and Bairro dos Campos Formation. At the top of the column there is
a sequence of metavolcanoclastic rocks, meta-arkoses and metapelites of
late neoproterozoic age (ca. 645-628 m.y.) from the Abapa Formation.

The mapped area exhibits a series of granites of ediacaran age (650
to 590 m.y.) that present different sizes and shapes (dykes, stocks and
batholiths). The two intrusive granitic suites, named Cunhaporanga and
Trés Cérregos, are composed of I-type and medium to high-K calc-alkaline
lineage granitoids. The systematic mapping allowed the description of va-
rious petrographic facies in these suites that differ by composition, texture
and structure.

The following lithostratigraphic units of the Paran& Basin occur
in the Itararé sheet (from base to top): Furnas Formation (Parand Group,
Devonian), Lagoa Azul Formation (ltararé Group, Upper Carboniferous),
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Campo Mourao Formation (Itararé Group, Permian) and diabase dykes
and sills associated with the Serra Geral Formation (Early Cretaceous). The
younger sequences are represented by recent alluvial and colluvial depo-
sits.

The structural pattern in the studied area is strongly controlled
by brittle/ductile shear zones, the presence of large folds (anticlines and
synclines) in metasedimentary rocks of the Itaicoca Group, the massive
Brasiliano magmatism (Ediacaran) and a wide area associated with the
Parana Basin.

The structural evolution of precambrian units is associated with the
Brasiliano-Pan African Orogeny (Neoproterozoic to early Paleozoic), which
is related with the oblique collision between Paranapanema, San Francisco
and Congo cratons and the consolidation of Western Gondwana.

Important to emphasize that the strong brittle tectonics affects the
lithostratigraphic units of the Parana Basin (Furnas and Itararé Group) and
is evidenced by the presence of a series of faults.

Concerning mineral resources, the Itararé sheet presents a vast
potential for industrial minerals and rocks (such as limestone, dolomite,
talc and phyllite). Important mineral occurences in the area are: diopside
in the district of Cerrado da Roseira (Jaguariaiva-PR), Cu-Pb-Zn in the
region of Palmeirinha de Baixo (Sengés-PR) and fluorite near Cacador
(Dr. Ulysses-PR).
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Geologia e recursos minerais da Folha Itararé

A Folha ltararé (5G.22-X-B-I) abrange parte da
porcao sul do Estado de Sao Paulo e leste do Estado do
Parana. E limitada pelos meridianos 49°00'W e 49°30"'W
e paralelos 24°00'S e 24°30'S (Fig. 1.1), totalizando cer-
ca de 2800 Km? de superficie. A regido abrange parte
dos municipios paulistas de ltararé, ltapeva, Itaberd, Bom
Sucesso de ltararé, Barra do Chapéu, Itapirapua Paulista,
Apiai e dos municipios paranaenses de Sengés, Dr. Ulys-
ses e Jaguariaiva.

A regido é drenada pelos rios Itararé, Jaguaricatu,
Verde e Pirituba, que sdo afluentes do Rio Paranapanema.
A Folha Itararé caracteriza-se como uma regido divisora
de 4guas das Bacias Hidrogréaficas do Alto Paranapanema
e Rio Ribeira.

Os principais acessos rodoviarios sao feitos pelas
rodovias Francisco Alves Negrao (SP-258) e Senador Fla-
vio Carvalho Guimaraes (PR-151). A partir de Sao Paulo
0 acesso ¢ realizado pela Rodovia Castello Branco (BR-
374/SP-280) até a cidade de Tatui, a seguir pela rodovia
SP-127 até a cidade de Capao Bonito e, posteriormente,
pela rodovia SP-258 (Fig. 1.1).

A economia da regido é bastante diversificada
destacando-se, atividades industriais (papel e celulose)
nos municipios de Itararé (SP) e Senges (PR), mineracao
(centrada em calcdrio para industria de cimento e corre-
tivo de solo), comércio urbano e agricultura.

1. INTRODUCAO

A regido da Folha Itararé, bem como das folhas
adjacentes, constitui uma das areas brasileiras mais in-
tensamente estudadas sob o ponto de vista geoldgico
desde o final do século XIX, em decorréncia de sua po-
tencialidade para ouro, chumbo, prata e outros metais
base, além de bens ndo metélicos. A Folha Itararé, em
especial apresenta forte tradicdo na extracdo de bens
nado-metalicos, principalmente de minerais industriais
(calcario, dolomita e talco).

A regido estudada ja havia sido alvo de levanta-
mentos geoldgicos pretéritos, embora as informagdes
tenham sido geradas por diferentes instituicdes, em di-
ferentes escalas e com diferentes objetivos, o que gerou
um acervo de dados heterogéneo, fragmentario e des-
conexo. Essas informagdes nunca haviam sido integra-
das e nem disponibilizadas ao publico de forma ampla
e irrestrita. Adicionalmente, a maioria das informacoes
encontrava-se desatualizada em periodo de tempo supe-
rior a 20 anos. Assim, este trabalho traz homogeneizagao
de informacdes e uma atualizacdo geoldgica de acordo
com novos conhecimentos, além de novos levantamen-
tos geoquimicos prospectivos. Os resultados alcangados
e sintetizados neste trabalho passam a fazer parte do SIG
geoldgico final e do banco de dados corporativo do Ser-
vico Geoldgico do Brasil-CPRM (GEOBANK), e passam a
ser disponibilizados ao publico de forma irrestrita.
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A Folha ltararé encontra-se inserida na porcao
meridional do Cinturdo Ribeira (ALMEIDA et al., 1973),
integrante da Provincia Mantiqueira (ALMEIDA et al.,
1977, 1981), sendo constituida, dominantemente, por
rochas pré-cambrianas, com menor ocorréncia de rochas
intrusivas mesozoicas (diques e soleiras de diabasio) e
unidades sedimentares fanerozoicas associadas a Bacia
do Parana (Figura 2.1).

O Cinturdo Ribeira compreende um largo seg-
mento crustal paralelo a linha costeira do sudeste brasi-
leiro (Figura 2.1), tendo sido amalgamado, deformado e
metamorfizado durante a Orogenia Brasiliano-Pan-Afri-
cana (Neoproterozoico ao inicio do Paleozoico). Consis-
te em um complexo ordégeno colisional relacionado as
colisdes obliquas entre os cradtons Paranapanema, S&o

2. CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Francisco e Congo e a consequente consolidacdo do con-
tinente Gondwana Ocidental (BRITO NEVES et al., 1999;
CAMPANHA e BRITO NEVES, 2004; FUCK et al., 2008).
Atualmente, reconhece-se no Cinturao Ribeira a presenca
de diversos blocos retrabalhados com origens distintas,
incluindo rochas antigas de embasamento aloctones, su-
ites de rochas vulcanossedimentares mesoproterozoicas
e neoproterozoicas e suites granitoides intrusivas de afi-
nidade diversa.

Dentre as primeiras descricbes e relatos geolé-
gicos historicos do Vale do Ribeira, destacam-se os tra-
balhos de Derby (1878), Oliveira (1916, 1925, 1927),
Moraes Rego (1933), Leonardos (1934, 1941), Carva-
lho e Pinto (1937), Martins (1938) e Barbosa (1941,
1948).

AMERICA DO SUL
R o

)

[ ] Coberturas Fanerozoicas
Faixas de Dobramento Brasilianas

Provincia Borborema:
Faixas Nordeste (1) e Sergipano (2)

Provincia Mantiqueira:
Faixas Aracuai (3), Ribeira (4) e Dom Feliciano (5)

Provincia Tocantins:
Faixas Rio Preto (6), Brasilia (7), Araguaia (8) e
Paraguaia (9)

[ Coberturas Brasilianas
[ | Cratons Brasilianos

Amazonico (A)

Sé&o Luis (SL)

Séao Francisco (SF)
Luis Alves (LA)

Rio de La Plata (RLP)

H Localizagao da folha Itararé 1:250.000

80— e 1:100.000 (em azul)

Figura 2.1 — Compartimentacao tecténica do territério brasileiro (com localizacédo da folha Itararé, escala 1:100.000).

Fonte: Adaptado de Schobbenhaus et al. (1984).
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Propostas de subdivisdes estratigraficas iniciam-se
na década de 1950 na porcdo paranaense (BIGARELLA
e SALAMUNI, 1956a, 1956b, 1958a, 1958b; MARINI et
al., 1967) e na década de 1970 na porcdo paulista (AL-
GARTE et al., 1974; MORGENTAL et al., 1975; SILVA et
al., 1977, 1978, 1981).

A partir da década de 1970, a regido da Folha
ltararé foi coberta por diversos projetos de mapeamen-
tos sisteméaticos em escalas regionais (ALGARTE et al.,
1972, 1974; SILVA et al., 1981; SILVA e ALGARTE, 1981a,
1981b) e de semidetalhe (ANDRADE e SOARES, 1971;
BISTRICHI et al., 1985; THEODOROVICZ et al., 1986).
Alguns trabalhos académicos ligados a universidades
também tém contribuido para a cartografia geolégica da
Folha Itararé, como os de Souza (1990), Gimenez Filho
(1993), Guimaraes (2000), Prazeres Filho (2000, 2005)
etc.

Em termos de interpretacdo geotectOnica, os
trabalhos regionais realizados na area de estudo classi-
camente apresentavam um enfoque de certa maneira
fixista, onde se tentava correlacionar as diversas sequén-
cias de rochas metassedimentares e gnaissicas separadas
por zonas de cisalhamento (ver discussdes em Faleiros,
2008). Conceitos modernos de tecténica de placas fo-
ram aplicados a partir do final da década de 1980 (SOA-
RES, 1987, 1988; CAMPANHA et al., 1987; CAMPANHA,
1991; BASEl et al., 1992; REIS NETO, 1994; SIGA JUNIOR,
1995; FASSBINDER, 1996, CAMPANHA e SADOWSKI,
1999; VASCONCELOS et al., 1999), embora esses tra-
balhos, geralmente, assumam que as relagbes espaciais
atualmente observadas entre diferentes dominios tecto-
nicos implicam relacdoes genéticas e geograficas originais
preservadas ou parcialmente preservadas.

No século XXI, as unidades geolégicas presentes
na porcdo meridional do Cinturdo Ribeira passam a ser
reinterpretadas segundo a concepgdo de terrenos tec-
tonoestratigraficos (suspeitos e exoéticos) (CONEY et al,,
1980; McWILLIANS e HOWELL, 1982; JONES et al., 1983;
HOWELL, 1995), na qual um terreno constitui uma enti-
dade geoldgica de extensdo regional limitada por falhas
e caracterizada por uma histéria geoldgica totalmente
desvinculada da evolugdo de unidades adjacentes em
periodos anteriores a justaposicdo entre elas. O princi-
pal conceito embutido no termo “terreno” relaciona-se
a incerteza das relacdes paleogeogréficas originais entre
duas ou mais unidades geoldgicas adjacentes ou entre
um terreno e um craton adjacente (HOWELL, 1995). Um
terreno composto seria formado pela colagem entre dois
ou mais terrenos, cada qual com histérias geoldgicas dis-
tintas anteriores a colagem (HOWELL, 1995). Heilbron
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(2004), Campanha e Faleiros (2005) e Faleiros (2008) sao
pioneiros na aplicacdo desse modelo para a regido em
apreco.

A regido da Folha Itararé estd inserida no Terreno
Apial, conforme Faleiros (2008). Regionalmente, com-
preende as rochas pré-cambrianas localizadas a norte da
Zona de Cisalhamento Lancinha (Figura 2.2); a sul desta
ocorre o Terreno Curitiba e, a leste, o Terreno Embu.

O Terreno Apiai (Figura 2.2) compreende sequén-
cias de rochas supracrustais de baixo a médio grau meta-
morfico originalmente designadas como Grupo Acungui
e, posteriormente, elevadas a categoria de supergrupo
(CAMPANHA, 1991; CAMPANHA e SADOWSKI, 1999).
Contudo, dados geocronolégicos recentemente publica-
dos (BASEIl et al., 2003; HACKSPACHER et al., 2000; SIGA
JUNIOR et al., 2003, 2009: CAMPANHA et al., 2008a,
2008b) e novas interpretacoes indicam que essa unida-
de compreende uma associacao de terrenos distintos de
idades calimiana (ca. 1450-1500 Ma: Grupo Votuverava
e Formacao Agua Clara), toniana (ca. 910-1030 Ma: par-
te do Grupo lItaiacoca) e ediacarana (ca. 630-580 Ma:
Formacédo Iporanga, parte do Grupo ltaiacoca), além de
terrenos de idade de sedimentacdo ainda pouco estabele-
cida (Grupo Lageado e Sequéncia Serra das Andorinhas),
acrescidos durante a Orogenia Brasiliano-Pan-Africana
(CAMPANHA e FALEIROS, 2005; FALEIROS, 2008). Ro-
chas de embasamento consistem em associagdes de or-
tognaisses migmatiticos e miloniticos estaterianos (ca.
1750-1800 Ma) (CURY et al., 2002; PRAZERES FILHO et
al., 2003; RIBEIRO, 2006) aflorantes, principalmente, no
nucleo de algumas estruturas antiformais restritas.

Suites graniticas neoproterozoicas (ediacaranas,
principalmente) ocorrem ao longo de todo o Terreno
Apial, onde predomina um magmatismo calcialcalino
representado, principalmente, por trés grandes batélitos
posicionados segundo direcdo nordeste: Cunhaporanga,
Trés Corregos e Agudos Grandes (GUIMARAES, 2000;
PRAZERES FILHO, 2000, 2005; PRAZERES FILHO et al.,
2003; JANASI et al., 2001; LEITE et al., 2007a, 2007b).
Adicionalmente, ocorre uma série de granitos subalcali-
nos e alcalinos associados a eventos pds-tectdnicos.

O magmatismo mesozoico na regido estudada é
caracaterizado por diques e stocks de rochas béasico-al-
calinas, destacando-se o enxame de diques de Guapiara
(ALGARTE, 1972; FERREIRA et al., 1981).

Unidades sedimentares fanerozoicas sdo repre-
sentadas por depodsitos paleozoicos associados a Bacia
do Parand, que abrangem boa parte da Folha ltararé, e
depdsitos aluvionares e coluvionares quaternarios.
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Figura 2.2 — Mapa tecténico simplificado, mostrando as relacées entre o fragmento craténico Luis Alves (dominio Luis Alves)
e os dominios Apial, Curitiba e Paranagud integrantes do cinturdo Ribeira.
Fonte: Modificado de Faleiros (2008).
Nota: O retdngulo em azul delimita a folha Itararé (escala 1:100.000).
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3. GEOFIiSICA

A aerogeofisica é o método de aquisicdo de da- vertical (nT/°) e sinal analitico do campo magnético
dos geofisicos por meio de levantamentos aéreos. Para residual (nT/°).
reconhecimentos geoldgicos, é comum equipar a aero- * Gamaespectrométricos: contagem total (uR/h — mi-
nave com sensores magnéticos e gamaespectrométricos cro-Roentgen por hora), tério (ppm), uranio (ppm),
multicanal, além de equipamentos para registros digi- potéssio (%), as razées U/Th, U/K, Th/K e composi-
tais das medidas geofisicas e controle de navegacéo. cdo ternaria dos trés elementos (U, Th, K).

3.1 LEVANTAMENTO AEROGEOFISICO
NA FOLHA ITARARE

Os dados aerogeofisicos disponiveis
para a regiao foram originados de dois projetos
aerogeofisicos executados na década de 1970:
Serra do Mar Sul e Sdo Paulo-Rio de Janeiro (Fi-
gura 3.1).

No Projeto Serra do Mar Sul, as linhas
de voo apresentam direcdo N30W, com espa-
camento de 1 km, e linhas de controle espaca-
das de 20 km, com direcdo N60E. Os registros
foram obtidos, aproximadamente, a cada 1 s,
sendo a altura de voo de 150 m.

O Projeto Sao Paulo-Rio de Janeiro foi
levantado com linhas de voo de direcdo N-S,
espacadas a cada 1 km, e linhas de controle es-
pacadas de 10 km. Os registros foram obtidos,
aproximadamente, a cada 60 m voados, sendo
a altura do voo de 150 m.

O processamento de dados tem por
objetivo a geracdo de diferentes temas sob a
forma de grids, que sao elaborados de acordo
com a necessidade de utilizagdo das informa-
¢bes aerogeofisicas. As dimensdes desses grids
obedecem a limitacoes estabelecidas por meio
de parametros do levantamento aéreo.

Na geracdo dos grids utilizou-se o sof-
tware Oasis Montaj (versao 6.3.1), da Geosoft,
adotando-se para os diversos temas — magne-
tométrico e gamaespectrométrico — as dimen-
sdes de 250 x 250 m.

Os mapas gerados foram os seguintes:

* Magnetométricos: campo magnético re-
sidual (nT — nanoTesla), primeira derivada

+ -20°

SAO PAULO

PARANA

EANARAR

SANTA CATARINA  SG.22-X-B

oFloriandpolis

+ + + -30°
-55 50° A5

Figura 3.1 — Principais levantamentos aerogeofisicos disponiveis na regiao.
Notas:

A regido em azul é referente a drea do projeto S&o Paulo-Rio de Janeiro
(Area S&o Paulo) e a regido em amarelo é referente & 4rea do projeto
Serra do Mar Sul.

O retangulo em negrito representa a folha Itararé (1:250.000)
(5G.22-X-B).

No detalhe da folha Itararé (1:250.000), a representacao da folha lIta-
raré 1:100.000 (5G.22-X-B-) em destaque amarelo.
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Neste relatério serdo apresentadas apenas as
imagens dos grids de maior importancia para os tra-
balhos de interpretacdo: magnetométricos (campo
magnético total, sinal analitico e primeira derivada) e
gamaespectrométricos (torio, uranio, potassio e com-
posicao ternaria).

Convém citar que, durante os trabalhos de inte-
gracao geofisica, além dos grids reprocessados a partir
do arquivo XYZ, utilizaram-se os grids gerados no Projeto
Brazil Airborne Radiometric Mapping Project (BARMP),
executado em uma parceria da CPRM com o Geological
Survey of Canada e a empresa PGW (Paterson, Grant &
Watson). Os valores gamaespectrométricos relativos aos
elementos Th e U sdo fornecidos, neste projeto, em ppm,
e, para o elemento K, em porcentagem. Os valores do
canal da contagem total apresentam-se em uR/h.

3.2 INTERPRETACAO AEROGEOFISICA
QUALITATIVA

Ainterpretacdo qualitativa dos dados aerogeofisi-
cos de magnetometria e gamaespectrometria teve como
finalidade auxiliar os trabalhos de atualizacdo da car-
tografia geoldgica da Folha Itararé (SG.22-X-B-I, escala
1:100.000).

De modo geral, o estudo restringiu-se a analise
de feigbes geofisicas circunscritas, a partir dos contras-

49°30’

tes laterais de propriedades fisicas de minerais (sus-
cetibilidade magnética e emissdo de radiacdo gama
—elementos Th, U e K) existentes na litologia do terreno.
Os sinais fisicos sdo emitidos pelo terreno e registrados
por sensores diretamente abaixo da linha do levanta-
mento aerogeofisico.

A partir de tabelas de propriedades fisicas das ro-
chas, juntamente com as intensidades e as formas das
feicdes geofisicas obtidas no processamento dos dados
aéreos (imagens dos grids), sugere-se a existéncia de de-
terminados tipos litoldgicos ou estruturas geoldgicas nos
terrenos.

Dessa forma, obteve-se, preliminarmente, um
mapa litoestrutural (geoldgico), utilizando-se apenas os
dados geofisicos.

A interpretacdo geofisica qualitativa foi e deve ser
inicialmente realizada de maneira independente das in-
formacoes geoldgicas disponiveis, pois, dessa maneira,
evita-se a influéncia das primeiras durante a analise dos
dados aerogeofisicos.

3.2.1 Magnetometria
Os mapas magnetométricos foram os que mais
contribuiram com informacdes relacionadas a geologia

estrutural da area, tornando-se Uteis para definicdo do
arcabouco tectonoestrutural da regido.

49°00

24°00'

24°30°

(nT)

24°30'

49°30'
0.1 0 0.1

e —
degrees

WGS 84

Folha Itararé
Escala Grafica

Figura 3.2 — Mapa magnetométrico do campo total da folha Itararé (escala 1:100.000).
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3.2.1.1 Campo magnético total

No mapa de campo magnético total da regidao
da Folha Itararé (escala 1:100.000), nota-se uma ca-
racteristica comum a esse tipo de mapa, que é a bipo-
laridade. Esta nada mais é que a existéncia de valores
positivos (em vermelho) associados a valores negativos
(em azul). Algumas dessas bipolaridades foram demar-
cadas por circulos pontilhados, as quais representam
anomalias magnéticas do campo total geradas por cor-
pos magnetizados (Figura 3.2).

3.2.1.2 Sinal Analitico

A realizagdo do sinal analitico em um mapa mag-
netométrico do campo total nada mais é do que um
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artificio matematico utilizado para que as anomalias
magnéticas que inicialmente possuem um carater bipo-
lar passem a monopolares. Outra utilidade desse método
é que a amplitude do sinal é posicionada imediatamen-
te acima dos limites de estruturas/corpos, facilitando a
identificacdo e o posicionamento dos corpos magnéticos
ou ndo magnéticos.

No mapa do sinal analitico do campo magnético
total da Folha Itararé (escala 1:100.000), nota-se uma
regido caracterizada por dominios magnéticos predomi-
nantemente positivos (em vermelho). No entanto, exis-
te uma regido localizada na parte centro-oeste da folha
caracterizada por um dominio magnético negativo (em
azul). Vale ressaltar que a regido noroeste da folha ndo
possui qualquer tipo de cobertura de dados aerogeofisi-
cos (Figura 3.3).
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Figura 3.3 — Mapa do sinal analitico do campo magnético total da Folha Itararé (escala 1:100.000).
Nota: Anomalias em vermelho representam valores positivos e, e em azul auséncia de magnetizacéo.
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3.2.1.3 Primeira Derivada

A aplicacdo da primeira derivada vertical do cam-
po magnético total caracteriza-se por realcar as estrutu-
ras magnéticas (falhas/fraturas). Nota-se que, na érea, a
predominancia de alinhamentos magnéticos associados a
falhas/fraturas é na direcdo NE-SW; porém, existem dois
alinhamentos magnéticos perpendiculares cortando o
trend principal dos alinhamentos magnéticos (Figura 3.4).

As descontinuidades com direcdo NW merecem
atencdo, uma vez que fogem ao padrdo estrutural regio-
nal, que possui direcdo NE-SW.

3.2.2 Gamaespectrometria

Os mapas dos radioelementos Th, U e K correspon-
dem a geologia de superficie e representam a distribuicdo

49°30°

de diferentes rochas e solos aflorantes. Na &rea dos proje-
tos aerogeofisicos Sdo Paulo-Rio de Janeiro e Serra do Mar
Sul, os niveis radiométricos inicialmente medidos em cps
(choques por segundo) estao convertidos, para concentra-
coes de U e Th, em ppm, e K, em porcentagem, por meio
do método backcalibration. A contagem total é expressa,
como taxa de exposicdo, em uR/h.

A gamaespectrometria ou radiometria é consi-
derada um guia para localizar rochas com radioativi-
dade acima do background, como granitoides e rochas
alcalinas, mas ndo convém esquecer sua importancia
nas feicdes com radiacdo decrescente ou com baixas
emissdes de radiagdo gama, como muitas existentes
na area.

Os mapas gamaespectrométricos da Folha Itararé
(escala 1:100.000) (contagem total, elementos potassio,
tério e uranio) sdo apresentados na Figura 3.5.
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Figura 3.4 — Mapa da primeira derivada vertical do campo magnético total da folha Itararé (escala 1:100.000).
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Figura 3.5 — Mapas gamaespectrométricos da regido: (a) contagem total; (b) potassio,; (c) tério; (d) urdnio (folha Itararé,

escala 1:100.000).

O mapa de composicdo ternaria dos elementos
radioativos potéssio, tério e uranio (Figura 3.6) facilita
a visualizacdo integrada dos trés elementos. De modo
geral, pode-se afirmar que esse mapa representaria uma
aproximacao da geologia superficial local.

A faixa com auséncia de informagdo gamaespec-
trométrica (Figuras 3.5 e 3.6) corresponde a uma area
sem cobertura de voo, localizada no limite entre os dois
projetos.

No geral, os mapas gamaespectrométricos se
apresentam com um indice relativamente alto de radio-
elementos, especialmente na regido centro-sul da folha.

No mapa do elemento tério destacam-se alguns
corpos com alto indice desse elemento: um localizado
na regido sudoeste da folha, com formato elipsoidal; os
demais, com formato alongado e direcdo SW-NE, locali-
zados ao sudeste da folha.

3.3 INTERPRETAGAO AEROGEOFISICA
DE DADOS MAGNETOMETRICOS E
GAMAESPECTROMETRICOS

Procedendo-se a andlise do mapa de derivada ver-
tical do campo magnético total (Figura 3.4) e tracando os
principais alinhamentos, teremos o mapa de alinhamen-
tos magnéticos da regido (Figura 3.7).

Com a interpretacdo aerogeofisica dos dados
magnetométricos e gamaespectrométricos produziu-se
um mapa qualitativo de feicoes geofisicas baseado nas
propriedades geofisicas presentes em cada um dos cor-
pos (Figura 3.8).

Os corpos interpretados na Figura 3.8 possuem,
qualitativamente, as caracteristicas, mostradas no Qua-
dro 3.1.
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Figura 3.6 — Mapa de composicéo terndria dos elementos potassio, tério e urénio (folha Itararé, escala 1:100.000).
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Nota: As linhas tracejadas indicam
possivels estruturas geoldgicas tipo
falhas e fraturas,; as linhas continu-
as indicam possiveis diques.
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Figura 3.8 — Mapa de interpretacdo geofisica qualitativa da folha Itararé (escala 1:100.000).
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Quadro 3.1 — Propriedades qualitativas dos corpos mapeados a partir dos dados magnetométricos e gamaespectrométricos.

PROPRIEDADES GEOFiSICAS MAGNETICO POTASSIO TORIO URANIO
Corpo A Baixo Médio Alto/Médio Baixo
Corpo A Alto/Médio Baixo Alto Alto
Corpo B Alto Alto Alto Alto
Corpo C Médio Alto Médio Alto
Corpo D Baixo Alto Médio Alto/Médio
Corpo E Alto Alto Médio/Baixo Alto
Corpo F Alto/Médio Alto Alto Alto
Corpo G Alto Alto Alto Alto
Corpo H Baixo Médio Baixo Baixo
Corpo | Alto Baixo Baixo Baixo
Corpo J Alto Baixo Baixo Alto
Corpo K Alto Médio Alto Médio
Corpo L Alto Alto Baixo Baixo
Corpo M Alto Baixo Médio Baixo
Corpo N Alto/Médio Médio Baixo Baixo
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A area estudada apresenta diversas propostas de
arranjo estratigrafico para as unidades pré-cambrianas
com base em trabalhos envolvendo mapeamento geo-
l6gico (ver discussodes e revisdes detalhadas em Souza
(1990), Campanha (1991), Fassbinder (1996) dentre
outros). Entretanto, os trabalhos geoldgicos desen-
volvidos neste projeto, aliados a integracdo de grande
numero de dados geocronolégicos, em parte inéditos,
obtidos recentemente (GUIMARAES, 2000; PRAZERES
FILHO, 2000, 2005; CURY et al., 2002; BASEI et al.,
2003; SIGA JUNIOR et al., 2003, 2009; CAMPANHA et
al., 2008a, 2008b; FALEIROS, 2008; CURY, 2009), per-
mitiram uma reformulacdo substancial do quadro estra-
tigrafico das unidades pré-cambrianas da Folha Itararé
(Figura 4.1). O magmatismo ediacarano (Brasiliano) e as
unidades fanerozoicas (sedimentos da Bacia do Parana,
magmatismo mesozoico e sedimentos quaternarios) se-
réo descritos em itens separados. Na Figura 4.2 é apre-
sentado o mapa geoldgico simplificado da Folha Itararé
(escala 1:100.000).

4.1 TERRENO APIAi

O Terreno Apiai ocupa a porcédo sul da Folha Itara-
ré. Compreende unidades de rochas metassedimentares
agrupadas no Supergrupo Acungui, ocorréncias restri-
tas de rochas migmatiticas consideradas como possiveis
nucleos de embasamento paleoproterozoico (Complexo
Apiai-Mirim), além de extenso magmatismo granitico
brasiliano.

4.1.1 Complexo Apiai-Mirim: unidade
migmatitica (PPamm)

O Complexo Apiai-Mirim, definido por Chiodi
Filho et al. (1983) como Complexo Metamorfico Apiai-
-Mirim, aflora a SSW do estado de Sao Paulo, entre Ca-
pao Bonito e Itapirapua Paulista, sendo caracterizado
como corpos de rochas metamorficas (para- ou orto-
derivadas) associadas a Suite Granitica Trés Cdrregos
e dispostas em uma faixa orientada NE-SW. O termo
“Complexo Apiai-Mirim” tem sido utilizado por diver-

4. LITOESTRATIGRAFIA

sos autores (CHIODI FILHO et al., 1983; TAKAHASHI et
al., 1984; THEODOROVICZ et al., 1986; GIMENEZ FI-
LHO, 1993; PERROTA et al., 2005, dentre outros) com
significados diferentes. Neste trabalho, o termo é utili-
zado para denominar nucleos de rochas migmatiticas
(PPamm) e augen gnaisses (PPamag) que ocorrem asso-
ciados a Suite Granitica Trés Cérregos.

Corpos de augen gnaisse (PPamag) localizados
préoximo a Folha Itararé foram datados por Gimenez Filho
(1993) pelo método Rb-Sr, em rocha total, sendo obti-
das idades de 1801 = 38 e 1790 = 86 Ma. Também foi
obtida uma idade imprecisa de 1,86 Ga através do mé-
todo U-Pb em zircbes pelo referido autor. Prazeres Filho
(2005), proximo a localidade de Apiai-Mirim, obteve em
ortognaisses correlacionéveis a essa unidade uma idade
U-Pb em zircdes de 1752 + 9 Ma, associada a época de
formacao/cristalizacdo dessas rochas.

Na Folha Itararé ocorre a Unidade Migmatitica
(PPamm) do Complexo Apiai-Mirim, correlata as ocor-
réncias cartografadas em mapeamentos anteriores como
Complexo Pré-Setuva (Unidade AeMg: gnaisses parcial-
mente migmatizados) de Bistrichi et al. (1985), Grani-
toides de Anatexia/Migmatitos (PStcGaMg) de Gimenez
Filho (1993) e Rochas Gnaissico-Migmatiticas de Prazeres
Filho (2005).

A area aflorante mais extensa ocorre no limite sul
da folha, na regido do cérrego do Fundao e ribeirdo dos
Veados (Itapirapua Paulista, SP). Uma ocorréncia menor
localiza-se na porcao nordeste, a sul da serra do Sitio
(Figura 4.3). Ambas as ocorréncias foram cartografadas
inicialmente por Bistrichi et al. (1985).

E dificil observar, no campo, os contatos dessa
unidade com as rochas de outras litologias (especialmen-
te com os granitos associados a Sufte Granitica Trés Cor-
regos), devido, principalmente, a auséncia de exposicao
adequada.

A unidade apresenta-se, em sua maior parte,
como blocos e matacdes, sendo composta por migma-
titos com intercalacdes descontinuas de (hornblenda)-
-biotita-ortognaisses. Os migmatitos caracterizam-se por
bandamento centimétrico diferenciado pela variacdo mi-
neraldgica e pelo indice de cor (Figuras 4.4 e 4.5).
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Figura 4.1 — Relacbes tectonoestratigraficas das unidades pré-cambrianas da folha Itararé (escala 1:100.000).

O mesossoma é composto por anfibélio-biotita-
-gnaisse de granulacdo média, textura no geral grano-
blastica, equigranular e mesocratico (cor cinza).

O leucossoma é de natureza granitica, de gra-
nulacdo grossa a muito grossa, inequigranular e leuco-
cratico. O melanossoma ocorre como leitos biotiticos
milimétricos a centimétricos. Localmente, sdo observadas
injecdes de veios graniticos (biotita- monzogranitos de
granulagdo grossa) discordantes da foliagdo principal.
Adicionalmente, entre os migmatitos ocorrem corpos
descontinuos de (hornblenda)-biotita-augengranito-
-gnaisse com granulacdo média a grossa, inequigranu-
lares e leucocraticos, apresentando foliacdo de carater
milonitico a protomilonitico definida pela isorientacdo de
minerais micéceos (principalmente biotita) e estiramento
de quartzo e feldspato. Imersos na matriz ocorrem porfi-
roclastos de feldspato potéssico centimétricos.

O posicionamento estratigrafico da Unidade
Migmatitica (PPamm) do Complexo Apiai-Mirim, em
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relacdo as demais unidades litoestratigraficas da Folha
Itararé, é uma questdo a ser investigada, sendo que a
associacao dessa unidade com a Sufte Granitica Trés Cor-
regos é uma hipétese plausivel.

4.1.2 Supergrupo Acungui

A elevacdo do Grupo Acungui a categoria de su-
pergrupo deve-se a Campanha (1991) e a Campanha
e Sadowski (1999). Entretanto, devido aos dados geo-
cronoldgicos publicados nos Ultimos anos e ao grande
avanco no conhecimento geoldgico regional, adotamos
agui uma nova separacao estratigrafica interna para o
Supergrupo Acungui no ambito da Folha Itararé (por or-
dem de idade decrescente): Formacao Agua Clara e Gru-
po Itaiacoca. Por sua vez, o Supergrupo Acungui é aqui
considerado como um terreno composto e as unidades
supracitadas provavelmente nao representam uma bacia
sedimentar Unica.
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Figura 4.2 — Mapa geoldgico simplificado da folha Itararé (escala 1:100.000).
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Figura 4.3 — Area de exposicao do complexo Apiai-Mirim na folha Itararé (escala 1:100.000).

Figura 4.4 — Migmatito bastante alterado da unidade mig-  Figura 4.5 — Migmatito bastante alterado da unidade mig-

matitica (PPamm) do complexo Apiai-Mirim, alternando ni-  matitica (PPamm) do complexo Apiai-Mirim, com niveis de

veis de leucossoma (cor branca) e mesossoma (afloramento  leucossoma (cor branca) centimétricos e boudinados (aflora-

SW-1053, 5 km a noroeste de Itapirapua Paulista, SP). mento SW-696, 1,5 km oeste do bairro do Pequeno, Itapi-
rapué Paulista, SP).
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4.1.2.1 Formacdo Agua Clara (MP1ac)

A Formacdo Agua Clara, definida originalmente
por Marini et al. (1967), aflora na Folha Itararé como di-
versos corpos interpretados como restos de tetos penden-
tes (roof pendents) ou como grandes xendlitos nas rochas
associadas a Suite Granitica Trés Corregos (Figura 4.6).

Segundo Fiori (1990) e Kops (1994), essa unidade
estd possivelmente relacionada a um ambiente de sedi-
mentacao de dguas normalmente rasas, associado a uma
plataforma continental e com vulcanismo basico e rara-
mente &cido. As rochas passaram por metamorfismo de
grau médio, gradando de E para W, da zona da actinolita
para a do diopsidio (ALMEIDA et al., 1986; ALMEIDA,
1989). O metamorfismo de contato estad representado
por hornfels foliados com anfibélio, epidoto e carbonato,
proximo aos contatos da Suite Granitica Trés Corregos.
Anélises geoquimicas em anfibolitos indicaram fonte rica
em elementos incompativeis e terras-raras leves, carac-
teristica de manto tipo subcontinental (E-MORB) (REIS
NETO, 1994).

Na Folha Itararé, a Formacao Agua Clara foi sub-
dividida em trés unidades informais: Xistos (MP1acx),
Quartzitos (MP1acq) e Xistos Vulcanicos (MP1acxv).

4.1.2.1.1 Unidade de xistos (MP1acx)

A Unidade de Xistos (MP1acx) compreende inter-
calacoes entre camadas métricas a centimétricas de mica-
xisto e quartzo-micaxisto, além de intercalagbes métricas
e descontinuas de metacalcario, rochas calcissilicaticas e
quartzito. Também sdo comuns hornfels associados a Su-
ite Granitica Trés Corregos.

Os quartzo-micaxistos e micaxistos sao compos-
tos por quartzo, muscovita, clorita, biotita e granada.
Apresentam granulacdo média a fina, textura lepidogra-
noblastica a lepidoblastica, bandamento composicional
centimétrico (Figura 4.7) a milimétrico e xistosidade pe-
netrativa.

As rochas calcissilicaticas, em geral, sdo célcio-
-xistos com granulacdo média a fina, textura lepidoblas-
tica e cor verde. A mineralogia principal é constituida por
diopsidio, actinolita, carbonatos, quartzo, biotita e mus-
covita. Como minerais acessérios sao observados clorita,
epidoto, titanita e apatita.

Os metacalcérios caracterizam-se como marmo-
res calciticos impuros e puros, por vezes bandados, com
acamamento reliquiar, granulacdo fina a média e textura
granoblastica (forte recristalizagao).
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Figura 4.6 — Area de exposicao da formacdo Agua Clara na folha Itararé (escala 1:100.000).
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Figura 4.7 —Quartzo-micaxisto da unidade de xistos (MP1a-
cx) da formacéo Agua Clara, com bandamento centimétrico
composicional alternando niveis mais micaceos ou quartzo-
sos (afloramento SW-157, bairro do Morro Agudo, Barra do
Chapéu, SP).

Figura 4.8 — Intercalacbes centimétricas de quartzito grosso
em quartzo-micaxistos da unidade de xistos (MP1acx) da for-
macéo Agua Clara (afloramento SW-159, 1,5 km a oeste do
bairro de Morro Agudo, Barra do Chapéu, SP).

Os quartzitos apresentam granulacdo média a
grossa e textura granoblastica. Como minerais secunda-
rios, muscovita, feldspato potéassico e biotita (Figura 4.8).

Nas zonas de contato com a Suite Granitica Trés
Corregos, sdo observados hornfels, nos quais ocorrem si-
limanita, andaluzita e cumingtonita-grunerita (anfibélio),
que formam paragéneses minerais indicativas de facies
anfibolito (500 a 700°C). Nesses hornfels, sdo comuns
injecbes de material granitico (Figura 4.9).
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Figura 4.9 — Contato entre granito fino réseo e hornfels da
unidade de xistos (MP1acx) da formacao Agua Clara (aflora-
mento SW-156, 1,5 km a oeste do bairro de Morro Agudo,
Barra do Chapéu, SP).

4.1.2.1.2 Unidade de quartzitos (MP1acq)

A Unidade de Quartzitos (MP1acq) é formada,
dominantemente, por quartzitos, com intercalagdes su-
bordinadas de mica-quartzo-xisto. Ocorrem associados
a Unidade de Xistos (MP1acx) como corpos alongados,
orientados nas direcdes NE-SW e E-W. As rochas for-
mam cristas alinhadas que se destacam na topografia,
conforme observado na serra do Sitio e Morro Agudo,
sendo estas as principais ocorréncias da unidade na Fo-
Iha ltararé.

Os quartzitos, em geral, sdo de dois tipos: quart-
zitos finos, puros, e quartzitos de granulacdo média a
grossa, feldspaticos, por vezes micaceos. Apresentam-se
macicos quando muito recristalizados, mas, localmente,
podem ser foliados ou bandados.

4.1.2.1.3 Unidade de xistos vulcédnicos (MP1acxv)

Na Unidade de Xistos Vulcanicos (MP1lacxv)
ocorrem anfibolitos associados a anfibélio-xistos e me-
taultraméficas. Normalmente, os anfibolitos apresentam
granulagdo fina a média, com textura nematoblastica,
foliacdo incipiente, cor cinza-escuro a cinza-esverdeado
(Figura 4.10). Sao constituidos por hornblenda, plagio-
clasio e epidoto. Clinopiroxénio (em geral, substituido
por hornblenda), titanita, apatita e zircdo ocorrem como
minerais acessorios.

Ja os anfibolio-xistos, geralmente, sdo caracteri-
zados como tremolita-xistos, com predominio de forte
textura nematoblastica, granulacdo média a fina e cor
verde. A mineralogia é essencialmente constituida por
tremolita, epidoto e carbonatos.
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Figura 4.10 — Anfibolito (metabasica) da unidade de xistos
vulcanicos (MP1acx) da formacdo Agua Clara (afloramento
SW-927, bairro Sitio Velho, Ribeira, SP).

As rochas metaultraméficas sdo essencialmente
hornblenditos a clinopiroxénio e biotita. Sdo constituidas
por hornblenda e clinopiroxénio, sendo que biotita e epi-
doto ocorrem como minerais acessorios.

Estudos litogeoquimicos realizados por Weber et
al. (2004) nas rochas metabasicas pertencentes a Forma-
cao Agua Clara sugerem para estas uma origem orto-
derivada de natureza toleitica subalcalina, representando
basaltos de fundo oceénico transicionais (T-MORB) ou
basaltos de arco de ilha (OIB), fato este ja levantado por
Frasca et al. (1990, 1997), Maniese (1997) e Maniese e
Oliveira (1999).

Datacdes U-Pb em zircoes de metabasitos, na re-
gido de Aracaiba (SP), forneceram idades do intercepto
superior de 1593 = 70 Ma, 1561 = 18 Ma, 1484 = 76
Ma e 1477 + 47 Ma (WEBER et al., 2004).

4.1.2.2 Grupo ltaiacoca

O Grupo ltaiacoca foi definido, inicialmente,
como formacdo por Almeida (1957). Corresponde a
uma sequéncia de rochas metavulcanossedimentares
de baixo grau metamérfico que ocorre em uma faixa
de direcdo NE-SW (Figura 4.11). Essas rochas sao for-
temente afetadas por zonas de cisalhamento rupteis/
ducteis e por intrusdes graniticas ediacaranas (princi-
palmente pelo magmatismo associado a Suite Granitica
Cunhaporanga).
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Figura 4.11 — Area de exposicdo do grupo Itaiacoca na folha Itararé (escala 1:100.000).
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O Grupo ltaiacoca apresenta diversas propostas de
arranjo estratigrafico, destacando-se os trabalhos de Bis-
trichi et al. (1985), Trein et al. (1985), Theodorovicz et al.
(1986), Souza (1990), Reis Neto (1994) e Prazeres Filho et
al. (1998). Nos ultimos anos, a partir de dados geocrono-
l6gicos U-Pb na regido paranaense de Abapa e Socavao,
Siga Junior et al. (2003, 2009) definiram seu empilhamen-
to estratigrafico em duas grandes unidades litoestratigra-
ficas: uma sequéncia basal, de rochas metacarbonaticas e
metapelitos, de idades associadas ao final do Mesoprote-
rozoico e inicio do Neoproterozoico (1030-908 Ma: U-Pb
em zircdes de rochas metabésicas) (SIGA JUNIOR et al.,
2009), e uma sequéncia superior, de rochas metavulcano-
clasticas, metarenitos arcoseanos e metapelitos, do final
do Neoproterozoico (645-628 Ma: U-Pb em zirces de ro-
chas metavulcanicas) (SIGA JUNIOR et al., 2003).

Neste trabalho sdo adotadas cinco unidades/
formacoes litoestratigraficas, sendo utilizadas as deno-
minacdes apresentadas nos trabalhos de Souza (1990) e
Reis Neto (1994) e considerados os dados geocronolégi-
cos atuais para compor o empilhamento estratigréafico:
Formacdo Agua Nova (NP1it), Unidade de Metabasicas
(NP1ib), Formacao Serra dos Macacos (NP1ig), Formacao
Bairro dos Campos (NPTic) e Formacdo Abapa (Unidade
de Metarenito/Metarcdseos (NP3aba), Unidade Terrigena
(NP3abt) e Unidade de Xistos (P3abx)).

As unidades mais antigas, de idades do final do
Mesoproterozoico e do inicio do Neoproterozoico, sao
as formacoes Agua Nova, Serra dos Macacos, Bairro dos
Campos e Unidade de Metabasicas, correspondentes a
sequéncia basal de rochas metacarbonaticas e metape-
litos de Siga Junior et al. (2009). A sequéncia de topo
de rochas metavulcanoclasticas, metarenitos arcoseanos
e metapelitos do final do Neoproterozoico de Siga Junior
et al. (2009) é correspondente a Formacdo Abapa.

As divergéncias apresentadas quanto ao empilha-
mento estratigrafico das associacdes litologicas mapea-
das do Grupo ltaiacoca na Folha Itararé sao atribuidas a
inumeros fatores, tais como deformacoes presentes (do-
bramentos, cisalhamentos, aloctonia), grau de alteragcao/
intemperismo dos afloramentos e auséncia de continui-
dade lateral dos afloramentos.

4.1.2.2.1 Formacao /\gua Nova (NP1it)

A Formacao Agua Nova (NP1it) foi definida ori-
ginalmente por Souza (1990) como uma sequéncia de
rochas metapeliticas e metacarbonaticas associadas a
ambiente oceanico de plataforma continental. Em traba-
lhos anteriores de maior detalhe (escala 1:50.000), como
de Bistrichi et al. (1985) e Souza (1990), essa formacao
é subdividida em diversas unidades, com critérios estrati-
gréficos distintos e de dificil correlacdo regional.

A formacédo é caracterizada pela ocorréncia pre-
dominante de metassedimentos de natureza terrigena,
ocorrendo, localmente, intercalagdes de rochas com as-
sociacOes carbonaticas (metamargas).
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As maiores ocorréncias dessa unidade localizam-
-se na porcao central da area, com orientacdo NE-SW.
Ocorréncias menores sdo encontradas na porcdo noro-
este da Folha Itararé, nas localidades de Palmeirinha de
Cima e no bairro Sdo Domingos (Sengés, PR).

Os contatos com as outras unidades litolégicas
pré-cambrianas sdao de natureza tectbnica, definidos
por zonas de cisalhamento ducteis/rupteis. Também
ocorrem contatos por discordancia angular erosiva com
os sedimentos paleozoicos da Bacia do Parané (Figura
4.12).

Essa formacdo é constituida, principalmente, por
metarritmitos finos (arddsias e filitos), com bandamento
muito continuo (Figura 4.13), no qual se alternam ca-
madas subdecimétricas de metassiltito, camadas centi-
métricas subordinadas de metargilito e eventualmente
metarenito fino a muito fino. Sdo comuns as intercala-
coes de metamargas (filitos carbonéaticos) e metacalca-
rios, sendo que alguns destes formam corpos mapeaveis
associados a Formacao Bairro dos Campos (NP1ic).

Localmente, sdo observados pacotes métricos de
metarenitos, ocorrendo ainda corpos subordinados cen-
timétricos de metaconglomerados polimiticos (Figura
4.14). Também sdo individualizados corpos mapeaveis de
quartzito fino associado a Formacdo Serra dos Macacos
(NP1ig).

Nas rochas metassedimentares terrigenas (por
exemplo, metarritmitos e metarenitos finos) sdo preser-
vados diferentes tipos de estruturas primarias, tais como
laminagdes plano-paralelas (em metarritmitos finos), es-
tratificacdo plano-paralela (em metarritmitos com niveis
de areia fina) e dobras convolutas associadas a escorre-
gamentos (slumps). Nos metacalcdrios intercalados com

Figura 4.12 — Discordédncia angular erosiva entre sedimen-
tos paleozoicos da bacia do Paranéd (conglomerados da for-
macéo Furnas) e filitos quartzosos da formacao Agua Nova
(NP1it) (afloramento SW-14, SP-258, 3 km a norte de Bom
Sucesso de [tararé, SP).
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Figura 4.13 — Metarritmitos finos: intercalacbes centimétri-
cas de niveis siltosos com niveis de areia fina, caracterizando
bandamento composicional continuo (laminacdo plano-pa-
ralela) da formagéo Agua Nova (NP1it) (afloramento SW-17,
SP-258, 2,5 km a norte de Bom Sucesso de Itararé, SP).

Figura 4.14 — Camada de metaconglomerado polimitico (sei-
xos de calcério, siltitos e quartzitos) da formacao /\gua Nova,
unidade terrigena (NP1it) (afloramento SW-16, SP-258, 2,5
km a norte de Bom Sucesso de [tararé, SP).

essa unidade também sado observadas estruturas prima-
rias preservadas, como camadas estratificadas e niveis
com odlitos.

Os metarritmitos (filitos e arddsias) apresentam
granulagdes muito finas, textura lepidogranoblastica e/
ou granolepidoblastica e sdo constituidos, essencialmen-
te, por sericita e quartzo; nos termos margosos (filitos
carbonaticos), ocorrem carbonatos (principalmente cal-
cita). Ha presenca de clorita, turmalina, zircdo e rutilo
como minerais acessorios. Em secoes delgadas é observa-
do um bandamento submilimétrico, que alterna laminas

enriquecidas em quartzo, sericita ou carbonato (filitos
carbonéticos), evidenciando a presenca de acamamento
reliquiar. Localmente, ocorrem cristais centimétricos de
sulfetos disseminados na matriz das rochas.

Entre as rochas metassedimentares associadas a
Formacao Agua Nova (NP1it) destacam-se pacotes de fi-
litos que tém sido utilizados como matéria-prima para a
indUstria ceramica (fundente na fabricacdo de ceramica
branca) e outros usos (por exemplo, ragdo animal e aditivo
em tintas). A extracdo do filito é realizada, principalmente,
na regido de Itapeva (SP) e, subordinadamente, em peque-
nas lavras localizadas na Folha Itararé. Juntamente com a
extracdo dos metacalcarios da Formacéo Bairro dos Cam-
pos (NP1ic), compde importante polo de atividade mineral
na regido. Caracteristicas quimicas, mineralégicas e tecno-
l6gicas desses filitos na regido de Itapeva sao apresentadas
por Moreto (2006) e Moreto et al. (2008).

4.1.2.2.2 Formacdo Serra dos Macacos (N1iq)

A Formagao Serra dos Macacos (N1iq) foi definida,
originalmente, por Souza (1990), como uma sequéncia
quartzitica associada a ambiente praial (linha de costa).

Essas rochas tém ampla distribuicdo na Folha Ita-
raré. Constituem corpos estreitos e alongados que sus-
tentam diversas serras (por exemplo, serras dos Macacos
e de Bom Sucesso), apresentando-se intercalados nas
formacdes Agua Nova e Bairro dos Campos.

Caracterizam-se  como  quartzitos/metarenitos
puros, essencialmente constituidos por quartzo, de gra-
nulacdo fina a muito fina e textura granoblastica. Sao, ge-
ralmente, macicos (Figura 4.15), mas podem apresentar
leve orientagdo préximo aos contatos com outras litologias
ou nas zonas de cisalhamento rupteis/dicteis, nas quais
ocorrem termos cataclasados (Figura 4.16) ou miloniticos.

Figura 4.15 — Quartzito/metarenito de granulacéo fina a
muito fina, cor branca, macico e intensamente fraturado, da
formacéo Serra dos Macacos (NP1iq) (afloramento SW-136,
bairro das Almas, Bom Sucesso de ltararé, SP).
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Localmente, ha niveis métricos conglomeraticos monoliti-
cos (compostos, essencialmente, por clastos de quartzitos)
e também niveis mais micaceos (quartzitos impuros). Em
secoes delgadas observam-se muscovita, biotita e dxidos
de ferro como minerais acessorios nos quartzitos finos.

Localmente, ocorrem quartzo roxo (ametista) em
veios e pequenas drusas associadas as fraturas.

Figura 4.16 — Quartzito/metarenito de granulagdo fina a
muito fina, cor branca e cataclasado/brechado, da formacao
Serra dos Macacos (NP1iq) (afloramento SW-711, serra de
Itapirapud, Doutor Ulysses, PR).

4.1.2.2.3 Formacao Bairro dos Campos (NP1ic)

A Formacao Bairro dos Campos (NP1ic) foi defini-
da por Souza (1990) como uma sequéncia de metacalca-
rios e metadolomitos associados ao desenvolvimento de
uma ampla plataforma carbonatica. Nessa unidade fo-
ram realizados os trabalhos pioneiros de Almeida (1944,
1957), nos quais é descrita a primeira ocorréncia no Bra-
sil de estromatélitos na regido de Nova Campina (S&o
Paulo). As ocorréncias de estromatélitos dessa formacao
constituem importantes sitios geoldgicos/paleontolé-
gicos, cujos detalhes sdo descritos por Fairchild (1977,
1982), Sallun Filho (1999), Sallun Filho e Fairchild (2004,
2005), Fairchild e Sallun Filho (2004) e Sallun Filho et al.
(2005).

Essa formacdo destaca-se por seus aspectos ge-
omorfolégicos, conforme descrito por Hiruma et al.
(2007), com o desenvolvimento de feicbes associadas
a relevo cérstico, tais como dolinas, sumidouros, cones
carsticos e cavernas.

Sua principal ocorréncia na Folha ltararé localiza-
-se na porcao central, com orientacdo NE-SW. Na porcdo
SW (bairros da Palmeirinha de Cima e da Roseira, Sengés,
PR) apresenta orientacdo N-S. Seus contatos, em geral, sao
definidos por zonas de cisalhamento ducteis/rUpteis.

Nessa unidade predominam marmores (essencial-
mente dolomiticos) com intercalacdes de niveis de me-

—42 -

tamargas (filitos carbonaticos e calcifilitos). Localmente,
apresentam um bandamento (Figura 4.17) caracteri-
zado por niveis de cor variada (por exemplo, branco e
cinza) e de espessura centimétrica, sugestivo de estratifi-
cacdo sedimentar original; porém, também sdo comuns
niveis macicos (sem estrutura visivel) e homogéneos. A
granulagdo dessas rochas, em geral, é fina a muito fina
e a textura caracterizada como granoblastica, a excecdo
dos termos miloniticos/cataclasiticos. £ comum a pre-
senca de sulfetos (pirita e calcopirita) disseminados na
matriz e em vénulas (Figura 4.18). Observa-se uma sé-
rie de estruturas primarias preservadas, como: ondula-
cbes (ripples) geradas por correntes e/ou ondas, 06litos
e pisolitos, estratificagbes/laminagdes cruzadas (Figura
4.19) e estruturas estromatoliticas colunares (Figura
4.20).

Figura 4.17 — Méarmore bandado, caracterizado por niveis de
cores branca, cinza-claro e cinza-escuro, da formacéo Bairro
dos Campos (NPTic) (afloramento SW-303, Pedreira Santo
Antbnio, Mineracdo Séo Judas, Sengés, PR).

Figura 4.18 — Marmore de cor branca, com vénulas centimé-
tricas de sulfetos, da formacéo Bairro dos Campos (NP1ic)
(afloramento SW-303, Pedreira Santo Anténio, Mineracdo
S&o Judas, Sengés, PR).
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Figura 4.19 — Laminacdo cruzada em metacalcarenito da
formacéo Bairro dos Campos (NP1ic) (afloramento SW-145,
bairro dos Campos, Bom Sucesso de Itararé, SP).

Figura 4.20 — Estruturas estromatoliticas (laminacdo cbnica) em
metacalcilutito da formacdo Bairro dos Campos (NP1ic) (aflora-
mento SW-463, bairro Palmeirinha de Cima, Sengés, PR).

Os marmores sao de composicdo extremamente
variada (dolomitica/calcitica), com predominancia de me-
tadolomitos. A mineralogia essencial é formada por do-
lomita, calcita e pequenas quantidades de quartzo, com
sericita, talco e clorita como minerais acessorios. Frasca
(1992) apresenta diversos aspectos da mineralogia e
geoquimica dessas rochas.

Nos termos margosos (filitos carbonaticos) ocor-
rem carbonatos (principalmente calcita) e quartzo como
constituintes principais. Ha presenca de clorita, turmali-
na, zircdo e rutilo como minerais acessoérios. Em secoes
delgadas observa-se bandamento submilimétrico, que
alterna laminas enriquecidas de quartzo, sericita ou car-
bonato (filitos carbonaticos), evidenciando a presenca de
acamamento reliquiar.

Nos contatos dos metacalcarios com as rochas
graniticas ocorrem hornfels (escarnitos), que apresentam

minerais caracteristicos de metamorfismo de contato,
tais como talco, tremolita, diopsidio e olivina. Alguns
desses minerais, como diopsidio e talco, constituem im-
portantes depdsitos/ocorréncias minerais.

Na regido do bairro Cerrado da Roseira (Jaguariai-
va, PR), ha uma jazida de diopsidio (MINEROPAR, 2001)
pertencente a Mineracdo Sao Judas Ltda., onde o mineral
é lavrado para uso na indUstria ceramica e na siderurgia.
Dispersos na unidade ocorrem pequenos depdsitos/ocor-
réncias minerais de talco e uma lavra desativada proxi-
mo a serra de Bom Sucesso (Bom Sucesso de Itararé, SP).
Regionalmente, na regido de Abapé e Socavédo (PR), as
ocorréncias de talco formam depdsitos expressivos, que
tém sua génese estudada por Szabd et al. (2006) e Sau-
nite (2009).

Ocorrem, ainda, importantes lavras de marmores
(dolomiticos e calciticos) que constituem o principal bem
mineral extraido dentro dos limites da Folha Itararé. A ro-
cha é extraida em diversas pedreiras ao longo da exposicdo
dessa unidade e se destina, principalmente, a fabricacdo de
cal e, subordinadamente, a outras finalidades, tais como
corretivo de solos e insumo para a industria de vidro.

Reis Neto (1994) apresenta idade Pb-Pb analisada
em carbonatos (calcita e dolomita) de 1123 = 350 Ma,
interpretada como idade de sedimentagao/diagénese
dessas rochas ou o possivel evento metamorfico que as
afetou.

4.1.2.2.4 Unidade de Metabasicas (NP1ib)

A Unidade de Metabésicas é constituida por pe-
guenos corpos mapeaveis de rochas metabasicas interca-
lados na Formacao Agua Nova (NP1it). Os trabalhos de
Theodorovicz et al. (1986) e Reis Neto (1994) descrevem
rochas metabdsicas muito similares as caracterizadas na
Folha Itararé, porém intercaladas a Formacéo Bairro dos
Campos (NPTic). As principais ocorréncias localizam-se
nos bairros das Almas (Bom Sucesso de Itararé, SP) e do
Azedo (Itapirapua Paulista, SP), apresentando orientacdo
NE-SW.

As metabasicas caracterizam-se por textura ne-
matogranoblastica e inequigranular, granulacdo média,
cor preta e composicdo gabroica a dioritica. A mineralo-
gia principal é constituida por plagioclasio, hornblenda e
biotita, com titanita, apatita, quartzo e minerais opacos
ComMo Mminerais acessorios mais comuns.

Reis Neto (1994) aponta composicdo de basal-
tos subalcalinos toleiticos para metabasicas similares as
descritas nessa unidade, sugestivos de ambientes disten-
sionais. O referido autor, a partir de diferentes métodos
geocronolégicos (Pb-Pb, Sm-Nd e Rb-Sr), indica idades
do final do Mesoproterozoico (~ 1000 Ma) para o0 mag-
matismo associado a essas rochas.

Andlises geocronoldgicas U-Pb  em  zircbes
(SHRIMP e TIMS), realizadas por Siga Junior et al. (2009),
em rochas da regido de Abapé e Socavao (PR), fornece-
ram idades de cristalizacdo entre 1030-908 Ma.
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4.1.2.2.5 Formacao Abapa (NP3ab)

O termo Formacdo Abapa (NP3ab) foi definido
por Reis Neto (1994) para designar uma sequéncia de ro-
chas metavulcanoclasticas aflorante na regiao de Abapa
e Socavao (PR). Esse autor sugere que essa sequéncia seja
correlata a Formacao Bairro da Estiva, de Souza (1990),
na regido de Bom Sucesso de Itararé e Itapeva (SP). Tra-
balhos recentes, como de Perrota et al. (2005), estendem
o termo Abapé para designar toda a série de rochas me-
tavulcanoclasticas aflorantes na Faixa Itaiacoca.

Essa formacdo é caracterizada pela intercalacdo
de rochas metassedimentares com metavulcanicas e me-
tavulcanoclésticas, com predominio de metarenitos arco-
seanos. Neste trabalho, ela é dividida em trés unidades:
Unidade de Xistos (NP3abx), Unidade de Metarenitos/
Metarcoseos (NP3aba) e Unidade Terrigena (NP3abt).

4.1.2.2.5.1 Unidade de xistos (NP3abx)

A Unidade de Xistos mapeada equivale a “Unidade
A (Metapsamitica-Arcoseana)”, definida por Souza (1990)
e inserida na Formacdo Bairro da Estiva, e a “Unidade de
Metapsamitos (PMSiP)”, de Bistrichi et al. (1985). Soares
etal. (1987), na regido de Palmeirinha de Cima e bairro do
Rio Claro (Sengés, PR), correlacionam as rochas observa-
das nessa unidade & Formacdo Agua Clara.

Ela ocorre em uma longa e estreita faixa de orien-
tacdo NNE-SSW no quadrante SW da Folha Itararé, com
seus contatos definidos por zonas de cisalhamento rup-
teis/ducteis.

Constitui uma unidade litologicamente bastante
homogénea, com predominio de xistos/filitos feldspaticos
bandados (metawackes), cujos protélitos seriam relacio-
nados a rochas pelitico-psamiticas de natureza arcosea-
na (SOUZA, 1990). Apresentam granulacdo fina a muito
fina, textura lepidoblastica, cor cinza-escuro (castanho a
cinza-claro quando muito intemperizado) e bandamento
composicional e granulométrico, com alternancia de ni-
veis de metarenitos finos e de metassiltitos (Figuras 4.21
e 4.22). Ocorrem gradagbes para niveis mais quartzosos,
caracterizados por pacotes centimétricos a milimétricos
de metarenitos arcoseanos ricos em sericita, além de ni-
veis mais ricos em sericita/muscovita que compdem ca-
madas de sericita-quartzo-filito/xisto.

As andlises de secdes delgadas revelam que a mi-
neralogia principal é composta por quartzo, plagiocla-
sio e sericita/muscovita, com microclinio, biotita, clorita,
epidoto, opacos, apatita, turmalina, zircdo e carbonatos
COmMO Minerais acessorios.

4.1.2.2.5.2 Unidade de metarenitos/metarcoseos
(NP3aba)

A Unidade de Metarenitos/Metarcéseos mapeada
equivale as “Unidades L e O (Metapsamitica-Feldspatica)”
definidas por Souza (1990) e inseridas na Formacao Bair-
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Figura 4.21 — Filito/xisto feldspético bandado (metawacke)
da unidade de xistos da formacdo Abapa (NP3abx) (aflora-
mento SW-82, bairro da Estiva, Sengés, PR).

Figura 4.22 — Filito/xisto feldspético bandado (metawacke)
da unidade de xistos da formacdo Abapé (NP3abx) (aflora-
mento SW-676, bairro da Estiva, Sengés, PR).

ro da Estiva. As ocorréncias localizam-se no quadrante
SW da Folha Itararé, com orientagdo geral N-S, e consti-
tuem corpos estreitos e alongados que sustentam diver-
sas serras (das Antas e dos Cochos).

Predominam nessa unidade metarenitos pu-
ros (quartzitos) e impuros (metarcéseos e metarenitos
feldspéaticos), de coloragdo esbranquicada, granulacédo
média a grossa e textura granoblastica. Localmente,
ocorrem pacotes de arenito ritmico (bandado) com in-
tercalacdes milimétricas a subcentimétricas de niveis mi-
caceos (Figura 4.23). Ambos os pacotes de metarenitos
apresentam estruturas primdrias preservadas, como es-
tratificagdes cruzadas (Figura 4.24) e laminagdes plano-
-paralelas.

Soares et al. (1987) descrevem, na regido da serra
dos Cochos (Sengés, PR), uma ocorréncia de metavulca-
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Figura 4.23 — Metarenito ritmico (bandado) com intercala-
cbes milimétricas a subcentimétricas de niveis micaceos afe-
tados por pequenas falhas rupteis da unidade de metareni-
tos/metarcéseos da formacado Abapa (NP3aba) (afloramento
SW-336, serra das Antas, Sengés, PR).

Figura 4.24 — Metarenito feldspatico, com estratificacdo
cruzada, da unidade de metarenitos/metarcéseos da forma-
cdo Abapé (NP3aba) (afloramento SW-347, serra das Antas,
Sengés, PR).

nicas bésicas, caracterizadas como sericita-clorita-filito,
junto aos metarenitos arcoseanos. Essas metavulcanicas
bésicas apresentam caracteristicas petrograficas (como
vesiculas preenchidas por quartzo) similares as observa-
das na regido de Abapéa e Socavdo, com datagdes U-Pb
em zircées (SHRIMP) entre 645 a 628 Ma (SIGA JUNIOR
et al., 2009).

Ao microscopio, a mineralogia principal obser-
vada nos metarenitos puros (quartzitos) e impuros (me-
tarcdseos e metarenitos feldspaticos) é constituida por
quartzo, plagioclasio, microclinio e sericita/muscovita,
com monazita, biotita, zircdo e opacos (no geral, éxidos
de ferro) como minerais acessorios.

4.1.2.2.5.2 Unidade terrigena (NP3abt)

Essa unidade ocorre na serra dos Cochos, proxi-
mo a localidade de Palmeirinha de Cima (Sengés, PR), na
forma de uma lente estreita, orientada N-S e intercalada
aos metarenitos da Unidade de Metarenitos/Metarcéseos
(NP3aba). Caracteriza-se por metapelitos (filitos e ardé-
sias) e metarritmitos finos que apresentam granulacdo
muito fina, textura lepidogranoblédstica e bandamento
composional milimétrico a centimétrico.

4.2 MAGMATISMO BRASILIANO

O magmatismo ediacarano (brasiliano) na Folha
[tararé é representado por varios corpos, com dimensoes
e formas variadas, constituidos por diversos tipos de gra-
nitoides (Figura 4.25).

Para caracterizacao desses granitoides, foram rea-
lizadas anélises quimicas de rocha total em amostras per-
tencentes as duas principais suites graniticas presentes
na Folha Itararé: Cunhaporanga e Trés Corregos.

As anélises litogeoquimicas foram realizadas na
SGS Geosol Laboratérios Ltda. A determinagdo dos 6xi-
dos maiores (SiO,, TiO,, Al,O,, Fe,0,, MnO, MgO, Ca0,
Na,O, K,O, P,O, e Cr) foi por fusdo com metaborato
de litio utilizando ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-
-Optical Emission Spectrometry). Os elementos Ni, Co,
V, Cu, Pb, Zn, Sc, Li e Mo tiveram abertura realizada por
digestdo com agua-régia, enquanto outros elementos
menores e tracos, inclusive os elementos terras-raras
(Rb, Cs, Ba, Sr, Ga, Ta, Nb, Hf, Zr, Y, Th, U, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Be, W e
Sn), por fusdo com metaborato de litio; todos foram
dosados por ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry).

4.2.1 Suite Granitica Trés Corregos

A Suite Granitica Trés Corregos é caracterizada
na literatura por diversos nomes, tais como: Granito
Trés Coérregos (FUCK et al., 1967), Complexo Granitico
Trés Corregos (ALGARTE et al., 1974; PAIVA et al., 1977;
GIMENEZ FILHO, 1993), Suite Granitoide Trés Cdrregos
(BISTRICHI et al., 1985) e Batdlito Granitico Trés Corre-
gos (PRAZERES FILHO, 2005). Trata-se de um batélito de
natureza predominantemente granitica, cuja area apro-
ximada é de 3.700 km?. Aflora em uma faixa de cerca
de 180 km, de direcdo NE-SW, entre as regides de Trés
Corregos (PR) e Capao Bonito (SP).

Essa sufte, conforme Prazeres Filho (2005), é
constituida por uma variedade de rochas graniticas re-
presentativas de diversos estagios de intrusdo, que se
diferenciam por suas caracteristicas composicionais, tex-
turais, estruturais e temporais.

Predominam rochas de composicdo granitica a
granodioritica, com textura porfiritica, destacada por
fenocristais de feldspato alcalino (variando de 2 a 7 cm
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Figura 4.25 — Area de exposicao das rochas graniticas ediacaranas (brasilianas) na folha Itararé (escala 1:100.000).

de diametro). Subordinadamente, ocorrem granitoides
equigranulares de granulagdo fina a grossa, por vezes
leucocraticos, de composicdo sienogranitica a monzo-
granitica. Descricbes petrograficas desse conjunto de
rochas graniticas sdo apresentadas nos trabalhos de
Fuck et al. (1967), Santos e Felipe (1980), Wernik et al.
(1990), Gimenez Filho (1993) e Prazeres Filho (2000,
2005).

A andlise conjunta dos dados petrograficos e
geoquimicos disponiveis na literatura (WERNIK e FER-
REIRA, 1990; WERNIK et al., 1990; GIMENEZ FILHO,
1993; REIS NETO, 1994; GIMENEZ FILHO et al., 1995;
PRAZERES FILHO, 2000, 2005) sugere que o conjunto
de rochas graniticas da Suite Granitica Trés Corregos
constitui uma linhagem calcialcalina de médio a alto-K
de granitoides tipo-I (WHITE e CHAPPELL ,1983; BAR-
BARIN, 1990).

Dados geocronoldgicos de idades U-Pb em zir-
cbes (TIMS e SHRIMP) da Suite Granitica Trés Corregos
variam no intervalo de 650 a 590 Ma (GIMENEZ FILHO,
1993; GIMENEZ FILHO et al., 2000; PRAZERES FILHO,
2000, 2005). Esse conjunto de idades também foi ob-
servado por outros métodos, como K-Ar (biotita e rocha
total) e Rb-Sr (rocha total), apresentados nos trabalhos
de Bigarella e Salamuni (1967), Gimenez Filho (1993),
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Reis Neto (1994), Gimenez Filho et al. (2000) e Prazeres
Filho (2000, 2005).

Na Folha Itararé, a Suite Granitica Trés Corregos
é dividida em quatro unidades que apresentam diferen-
tes aspectos composicionais, texturais e estruturais. Trés
unidades constituem corpos graniticos individualizados
em trabalhos de mapeamento anteriores: Granito Bar-
ra do Chapéu (NP3py1lbc), Granito Cérrego do Butié
(NP3py1llcb) e Granito Arrieiros (NP3py1lar). A quarta
unidade relaciona-se a porcdes gnaissificadas e mi-
lonitizadas, mapeadas como porcdes indiferenciadas
(NP3pyTlt).

4.2.1.1 Granito Barra do Chapéu (NP3py1lbc)

O termo “Granito Barra do Chapéu” (NP3py1lbc)
foi definido por Bistrichi et al. (1985), sendo utilizado por
diversos outros autores (GIMENEZ FILHO, 1993; PRAZE-
RES FILHO, 2005; PERROTA et al., 2005, dentre outros).
O corpo aflora no limite sudeste da folha, junto ao muni-
cipio de Barra do Chapéu.

Sua principal facies consiste de hornblenda-bio-
tita-granito porfiritico, de cor cinza-claro a cinza-escuro,
leucocratico (M~15%), onde se destacam megacristais
de feldspato potassico (microclinio), geralmente réseos
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e raramente brancos e cinza (Figura 4.26). Apresenta
composicao global extremamente variada, de granitica
a granodioritica, com matriz constituida predominan-
temente por plagioclasio, quartzo, biotita e hornblen-
da, além de titanita, apatita, epidoto, alanita e éxidos
(por exemplo, magnetita e sulfetos) como acessorios.
Localmente, apresenta forte orientacdo dos cristais de
felsdpato potassico e de minerais maficos associada a
fluxo igneo.

Também sao observadas facies miloniticas e ca-
taclasiticas, nas quais geralmente observam-se forte
alteracao hidrotermal e mineralizagdes de fluorita (princi-
palmente na Zona de Cisalhamento Morro Agudo). Outra
facies que merece destaque é caracterizada por textura
faneritica e equigranular, granulagdo média a grossa, por
vezes leucocratica, de composicdo sienogranitica a mon-
zogranitica.

Frequentemente, observam-se enclaves micro-
granulares maficos centimétricos, de cor cinza-claro a
cinza-escuro, granulagéo fina a média e composicédo dio-
ritica. Também é comum a presenca de veios e bolsdes
de material de composicdo quartzofeldspética, apliticos
e pegmatiticos.

Corpos mapeaveis de rochas xistosas, calcissili-
caticas e anfiboliticas da Formacdo Agua Clara ocorrem
como teto pendente e xendlitos.

Prazeres Filho (2005), a partir de dados
geoquimicos e petrogréficos, caracteriza as rochas
graniticas desse corpo como pertencentes a série
calcialcalina  de alto-K, relativamente expandidas
(SiO, entre 60 a 70%), metaluminosas a fracamente
peraluminosas e de tipologia I. O mesmo autor distingue
geoquimicamente essas rochas das localizadas na porcdo

Figura 4.26 — Hornblenda-biotita-granito porfiritico de cor
cinza, onde se destacam megacristais de feldspato potassico
de cor résea, do granito Barra do Chapéu (NP3py1lbc) (aflo-
ramento SW-063, serra das Antas, 7 km a noroeste de Barra
do Chapéu, SP).
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oeste (Granito Arrieiros — NP3py1lar) pelos teores mais
enriquecidos de Al,0-Na,O-5r e TiO,-MgO-Ta no Granito
Barra do Chapéu (Tabela 4.1).

Os teores de SiO, variam de 59 a 69% e os alca-
lis (Na,O e K,0) apresentam valores préximos, situados
entre 3 e 4%. Os diagramas de classificacdo quimica
TAS e R1-R2 evidenciam para essas rochas composi-
¢bes variando de monzonitica a granodioritica (Figura
4.27). Apresentam carater fracamente metaluminoso
(Figura 4.28), indicativo da presenca de anfibdlio (hor-
nblenda).

Pelo diagrama AFM (Figura 4.29A), a série mag-
matica é definida como calcialcalina. No diagrama
Si0,-K,O (Figura 4.29B), essa série se encontra mais de-
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Tabela 4.1 — Dados quimicos em rocha total para o granito Barra do Chapéu (suite granitica Trés Corregos).

AMOSTRA SW-1010t FC-026 SW-1011 FC-025 SW-1000 SW-0061
BIOTITA- ANFIBOLIO- ANFIBOLIO- ANFIBOLIO- ANFIBOLIO-
ROCHA GRANITO GRANITO PORFI- BIOTITA- BIOTITA- BIOTITA- BIOTITA-
RITICO MONZOGRANITO MONZOGRANITO SIENOGRANITO MONZOGRANITO
% Peso
Sio, 48,75 59,81 60,66 60,73 62,42 69,44
Tio, 1,99 0,89 0,86 0,85 0,83 0,55
ALO, 17,50 16,05 15,95 16,45 15,52 14,11
Fe,0, 15,96 7,79 6,90 6,92 6,31 3,87
FeO! 12,94 6,31 5,59 5,61 5,11 3,14
MnO 0,19 0,10 0,09 0,09 0,09 0,04
MgO 4,61 2,74 2,67 2,34 2,50 1,16
Ca0 5,15 4,92 4,76 4,79 4,53 2,75
Na,0 0,34 3,68 3,60 4,28 3,68 3,88
K,0 5,07 3,52 3,87 3,02 3,71 3,81
P,O, 0,41 0,48 0,64 0,52 0,40 0,39
LOI 4,49 0,41 2,01 0,31 0,73 0,22
Total 99,97 99,98 100,00 99,99 99,99 99,99
K,0/Na,0 14,78 0,96 1,07 0,71 1,01 0,98
mo# 36,38 41,11 43,38 40,17 44,03 37,30
ppm
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 72,60 12,60 11,30 12,90 10,20 8,00
Co 67,40 14,20 13,70 11,80 10,20 6,00
% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cu 17,80 63,00 19,80 68,40 18,20 5,30
Pb 4,10 15,10 4,10 17,90 3,60 3,60
Zn 152,00 82,00 66,00 67,00 51,00 41,00
Rb 121,00 91,80 93,80 105,00 89,10 99,30
GCs 0,42 0,99 0,90 2,29 0,71 0,71
Ba 2304,00 1669,00 1637,00 1436,00 1455,00 1632,00
Sr 662,00 870,00 840,00 910,00 817,00 802,00
Ga 30,90 25,70 25,10 29,50 25,70 24,70
Ta 1,18 0,26 0,13 1,00 0,39 0,20
Nb 25,50 14,99 16,31 23,53 15,99 13,83
Hf 10,04 6,23 5,66 9,36 5,99 5,40
Zr 345,00 215,00 202,00 243,00 210,00 189,00
Y 24,78 41,43 22,07 46,14 22,41 9,04
Th 10,70 8,50 7,60 10,30 6,40 6,80
U 2,24 1,33 1,35 3,00 1,39 1,07
La 27,90 70,80 60,70 89,60 63,90 58,90
Ce 53,00 116,60 111,80 157,10 121,00 104,30
Pr 6,10 15,43 12,88 18,12 14,56 11,73
Nd 21,10 53,60 44,50 56,60 50,20 37,80
Sm 3,70 9,70 7,40 9,00 8,40 6,00
Eu 0,00 1,91 1,23 1,65 1,53 0,82
Gd 3,48 9,72 6,47 7,49 6,92 3,91
Tb 0,60 1,38 0,77 1,00 0,89 0,48
Dy 4,10 8,12 4,74 5,40 4,90 2,54
Ho 0,94 1,62 0,79 1,09 0,83 0,37
Er 2,72 4,50 2,01 2,91 1,94 0,80
m 0,46 0,82 0,31 0,44 0,34 0,13
Yb 2,80 5,20 1,80 2,10 1,90 0,70
Lu 0,50 0,87 0,24 0,38 0,28 0,13
Ba/Sr 3,48 1,92 1,95 1,58 1,78 2,03
LaN/YbN 6,72 9,18 22,74 28,77 22,67 56,73
Eu/Eu* - 0,60 0,54 0,61 0,61 0,52
Sc 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Li 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Be 1,30 1,50 1,80 3,00 1,90 2,40
w 5,60 0,20 0,00 1,10 0,00 0,00
Sn 2,00 2,10 2,10 2,70 2,30 2,60
Mo 2,38 2,31 0,83 2,67 0,35 0,34

NOTA: 1 = FeO calculado; * = amostra ndo utilizada na interpretacdo dos resultados.
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do indice de Shand de saturacdo em alumina para as rochas
da suite granitica Trés Corregos.

talhada, sendo possivel classificar as rochas do Granito
Barra do Chapéu como calcialcalinas de alto-K.

O comportamento dos elementos maiores em
diagramas de Harker (Figura 4.30) indica diferenciacdo
magmatica por cristalizacdo fracionada, sendo observa-
dos trends negativos mais nitidos para Al,O, e Fe,O,.

O diagrama multielementar normalizado para
manto primordial (Figura 4.31A) mostra forte anomalia
negativa de Ta e menos pronunciada de Nb e Ti, indica-
tivo de rochas calcialcalinas provenientes de arco mag-
matico. Os elementos terras-raras (ETRs) apresentam-se
fortemente fracionados com enriquecimento nos leves
(Figura 4.31B), também caracteristico de rochas calcial-
calinas. A anomalia negativa de Eu reflete cristalizacdo
de plagioclasio, assim como a anomalia positiva de Ba e
valores elevados da razao Ba/Sr (1,6 a 2,0).

Gimenez Filho et al. (2000) apresentam datacoes
U-Pb em zircoes (ID-TIMS) de 610 = 3 Ma em granitos
leucocraticos foliados da borda do macico. Prazeres Filho
(2005), analisando monzogranitos e quartzo-monzoni-
tos porfiriticos, obteve, utilizando o mesmo método, di-
ferentes idades: 611 = 1 Ma e 589 + 4 Ma.

4.2.1.2 Granito Corrego do Butia (NP3py1ichb)

O termo “Granito Cérrego do Butid” (NP3py1icb)
foi definido por Bistrichi et al. (1985) na regido homoni-
ma. Esse corpo é petrograficamente muito semelhante
ao Granito Barra do Chapéu (NP3py1lbc); no entanto,
trabalhos como os de Gimenez Filho et al. (1995, 2000)
apontam diferencas geoquimicas e isotopicas (Rb e Sr)
entre esses granitos.

FeOT A

A Granito Barra do Chapéu

A Granito Cérrego do Butia

Toleitica

A

2

Calcialcalina

Irvine e Baragar (1971)
1 1 L 1
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7 T T T T T T
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6 [ | A Granito Cérrego do Butia
5 F 2 4
= 40
o 4 S 7 aunK
2 Senes -0 [ina 0 P
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_glina M0
2t calcialoa”
1 -
Calcialcalina de baixo K
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Figura 4.29 — Diagramas para definicdo de séries magmati-
cas para as rochas da suite granitica Trés Corregos.
Fonte: A —Irvine e Baragar (1971); B — Rickwood (1989).

Esse corpo aflora na porcéo leste da Folha Itara-
ré junto a Zona de Cisalhamento Itapirapud, em contato
com as rochas metassedimentares do Grupo ltaiacoca,
sendo intrudido pelo stock granitico Bairro da Serrinha.
As rochas dessa unidade, tal como as do Granito Barra
do Chapéu (NP3py1lbc), apresentam composicao variavel,
desde granitica a granodioritica, com granulacdo média,
textura porfiritica (com megacristais de feldspatos alcali-
nos centimétricos), inequigranular e indice de cor de apro-
ximadamente 15% (leucocratico). A mineralogia principal
é constituida por plagioclésio, quartzo, feldspato alcalino
(microclinio), biotita e hornblenda. Gimenez Filho (1993)
e Gimenez Filho et al. (2000) apresentam idades Rb/Sr (ro-
cha total) de 664 = 62 Ma para essas rochas.

Os dados geoquimicos em rocha total para as
amostras coletadas do Granito Cérrego do Butid sao
apresentados na Tabela 4.2.
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Figura 4.30 — Diagramas de Harker para elementos maiores das rochas da suite granitica Trés Corregos.
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Figura 4.31 — Diagramas de elementos-tracos para as rochas da suite granitica Trés Corregos.
A — Multielementar normalizado para manto primordial;, B — Elementos terras-raras normalizados para condrito.
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Tabela 4.2 — Dados geoquimicos em rocha total para o gra-
nito Cérrego do Butia (suite granitica Trés Corregos).

AMOSTRA SW-053 SW-054
ROCHA BIOTITA-SIENOGRANITOS BIOTITA-SIENOGRANITOS
% Peso

Sio, 71,36 72,13
Tio, 0,29 0,13
AlLO, 14,94 15,04
Fe,0, 2,04 1,16
FeO' 1,66 0,94
MnO 0,02 0,01
MgO 0,40 0,24
Ca0 1,21 0,81
Na,0 4,21 2,84
K,0 5,24 7,39
P,0, 0,08 0,04
LOI 0,80 0,50
Total 99,79 99,79
K,O/Na,0 1,25 2,60
mg# 27,75 29,29
ppm
Cr 5,00 8,00
Ni 3,80 11,10
Co 2,30 1,50
Y 14,00 8,00
Cu 3,70 2,60
Pb 6,30 6,90
Zn 40,00 8,00
Rb 25,60 3,50
Cs 3,22 0,11
Ba 52,00 39,00
Sr 555,00 339,00
Ga 3,80 3,10
Ta 0,80 1,20
Nb 6,00 4,00
Hf 0,50 0,18
Zr 149,00 97,00
Y 8,10 6,80
Th 7,00 4,70
u 4,86 1,84
La 21,90 13,40
Ce 43,49 29,04
Pr 5,80 3,82
Nd 20,10 12,90
Sm 3,20 2,10
Eu 0,77 0,61
Gd 2,42 1,73
Tb 0,30 0,23
Dy 1,48 1,16
Ho 0,26 0,22
Er 0,86 0,63
Tm 0,11 0,09
Yb 0,60 0,40
Lu 0,11 0,07
Ba/Sr 0,09 0,12
LaN/YbN 24,61 22,59
Eu/Eu* 0,85 0,98
Sc 1,40 1,20
Li 28,00 3,00
Be 0,80 0,60
W 0,20 0,20
Sn 1,40 1,30
Mo 5,66 2,01

NOTA: 1 = FeO calculado; * = amostra ndo utilizada na inter-
pretacdo dos resultados.

Os teores de SiO, estdo em torno de 71,5%, ja
os alcalis sdo mais variaveis: 2,8 e 4,2% de Na,0 e 5,4
e 7,4% de K,O. Pelos diagramas TAS e R1-R2, s3o classi-
ficadas como granito (Figura 4.27). Apresentam carater
fracamente peraluminoso (Figura 4.28), evidenciando
ocorréncia de biotita como principal mineral mafico e
auséncia de minerais mais aluminosos.

A localizacdo dos pontos préoximo ao eixo A-F
do diagrama da Figura 4.29A sugere afinidade alcalina
dessas rochas, evidenciada também no diagrama SiO,-
K,O (Figura 4.29B), que aponta para a presenca de uma
série magmatica calcialcalina de alto-K a shoshonitica.

Pelos diagramas de Harker ndo é possivel avaliar o
processo petrogenético envolvido na formagao da unida-
de devido a baixa amostragem.

O diagrama multielementar normalizado para
manto primordial (Figura 4.31A) mostra fortes anoma-
lias negativas de Nb, Ta e Ti, caracteristicas de rochas
calcialcalinas de arco magmatico, e de Hf, associada a
rochas mais saturadas. Os ETRs, assim como no Grani-
to Barra do Chapéu, sdo fortemente fracionados com
enriquecimento nos leves (Figura 4.31B). A auséncia de
anomalia de Eu, a pronunciada anomalia negativa de
Ba e valores de Ba/Sr inferiores a 0,12 indicam maior
diferenciacdo dessas rochas, com menor cristalizacdo
de plagioclasio.

Os litotipos associados ao Granito Coérrego do
Butid sdo textural e petrograficamente semelhantes aos
litotipos associados ao Granito Barra do Chapéu; porém,
apresentam algumas diferencas quimicas. O Granito Bar-
ra do Chapéu é constituido por litotipos menos diferen-
ciados que o Granito Cérrego do Butid, representando
uma sequéncia de diferenciacdo magmatica por crista-
lizacdo fracionada. Esse processo é evidenciado, princi-
palmente, pelos teores de SiO,, pelos valores de mg#
(menores para rochas mais diferenciadas) nos trends
negativos de alguns elementos em diagramas de Harker
(Figura 4.30) e no comportamento de Eu no espectro de
ETRs (Figura 4.31B).

A série magmaética é definida como calcialcalina
de alto-K, tendendo a shoshonitica no Granito Cérrego
do Butia.

A presenca de biotita e hornblenda na composi-
¢do mineraldgica e o indice de saturacao em alumina das
duas unidades sdo indicativos de associacdo a granitos
tipo-I. A andlise de elementos tragos situa essas rochas
em ambiente de arco magmético (Figuras 4.31B e 4.32).

4.2.1.3 Granito Arrieiros (NP3pvy1lar)

A designacdo “Granito Arrieiros” equivale ao ter-
mo “Unidade Arrieiros-Cerro Azul” proposto por Prazeres
Filho (2005), sendo aqui utilizado para definir a facies
milonitizada desse plUton granitico. Prazeres Filho (2005)
apresenta uma série de dados geoquimicos e geocrono-
l6bgicos para caracterizar e diferenciar essa unidade de
outras do Complexo Granitico Trés Corregos.
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Figura 4.32 — Diagrama de discriminacdo de ambiente tecto-
nico para as rochas da suite granitica Trés Corregos.

O Granito Arrieiros ocorre no extremo-sul da Fo-
lha Itararé, na regido do bairro do Azedo, em Itapirapua
Paulista (SP). Apresenta-se como uma unidade alongada
na direcdo ENE-WSW, com forte controle estrutural da
Zona de Cisalhamento Itapirapua e desenvolvimento de
termos miloniticos e cataclasiticos.

Em sua maior parte, o corpo aflora como blocos
e matacOes e é composto por granitos milonitizados de
granulagdo média a grossa, cor cinza-escuro a verde-
-escuro (epidotizacdo), leucocratico a mesocratico (M
= 15-25%) e inequigranular. A mineralogia essencial é
composta por feldspato alcalino (microclinio), plagiocla-
sio, quartzo e clorita, com epidoto, muscovita e opacos
COMOo minerais acessorios.

Prazeres Filho (2005), analisando granodioritos
protomiloniticos, obteve as seguintes idades: 592 + 12
Ma (U-Pb, ID-TIMS, titanita), 608 = 5 Ma (Pb-Pb, ID-
-TIMs, zircdo) e 601 = 13 Ma (U-Pb, SHRIMP. zirc&o),
sendo essa Ultima utilizada pelo autor para caracterizar o
periodo de cristalizacdo da unidade.

4.2.1.4 Suite Granitica Trés Corregos
Indiferenciada (NP3py1lit)

Nessa designacdo englobam-se as rochas referi-
das como Ortognaisses do Complexo Pré-Setuva (AeG),
de Bistrichi et al. (1985), e Granitoides Orientados do
Complexo Trés Cérregos (PstcGo), de Gimenez Filho
(1993). Trata-se de porcoes mais diversificadas de ro-
chas graniticas (por exemplo, gnaissificadas e miloniti-
zadas) da Suite Granitica Trés Corregos em relacdo aos
dominios mais homogéneos, como os do Granito Barra
do Chapéu (NP3py1lbc) e o Granito Cérrego do Butid
(NP3py1lbc). Porém, Gimenez Filho (1993) aponta se-
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melhancas petrograficas e geoquimicas entre as rochas
dessas unidades.

Essas rochas ocorrem no quadrante SE da Folha
ltararé, nas regides dos bairros de Campininha, Palmi-
talzinho e Charcdo, em Bom Sucesso de Itararé (SP),
Barra do Chapéu (SP) e Apiai (SP), apresentando direcao
NE-SW. Sua cartografia é dificultada, pois afloram, em
maior parte, como blocos e matacdes dispersos.

Como principal litotipo ocorre (hornblenda)-
-biotita-augengranito-gnaisse com granulacdo média a
grossa, inequigranular, leucocratico (M = 10-15%), com
foliacdo de carater milonitico a protomilonitico definida
pela isorientacdo de minerais micéceos (principalmente
biotita) e estiramento de quartzo e feldspato. Imersos na
matriz ocorrem porfiroclastos de feldspato potassico cen-
timétricos. Apresenta litotipos rosados (potassificacdo) e
esverdeados (ricos em epidoto), associados a alteracdo
hidrotermal e milonitizagdo, ocorrendo também interca-
lacoes de niveis preservados da deformacéo.

4.2.2 Suite Granitica Cunhaporanga

A Suite Granitica Cunhaporanga aflora em uma
faixa de cerca de 30 km de largura e direcdo NE-SW, des-
de a regido de Ponta Grossa (PR) até a regido de Doutor
Ulysses (PR), ocupando uma &rea de aproximadamente
2.800 km?.

Estudos pioneiros foram realizados por Oliveira
(1916, 1927), Bigarella (1947) e Almeida (1957). A par-
tir da década de 1960 e inicio da de 1970, comecam
trabalhos de mapeamento sistematicos realizados pela
Comissdo da Carta Geoldgica do Parand (CCGP) e pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM),
sendo destacados os seguintes trabalhos: Fuck et al.
(1967), Algarte et al. (1972) e Batolla Junior et al. (1977).
A partir da década de 1980, destacam-se os estudos con-
duzidos pela Minerais do Paranad S.A. (MINEROPAR): Ri-
bas (1981) e Biondi et al. (1989), dentre outros.

Conforme Prazeres Filho (2005), no geral, a sui-
te é constituida por monzogranitos a sienogranitos, de
coloracéo résea a cinza; subordinadamente, por grano-
dioritos e quartzo-monzonitos. Ocorrem, ainda, corpos
subvulcanicos, de composicdo alcali-feldspato-granitica,
intrusivos, a exemplo dos granitos Carambé e Joaquim
Murtinho. Descricbes petrograficas sdo apresentadas
nos trabalhos de Fuck et al. (1967), Algarte et al. (1972),
Santos e Felipe (1980), Wernik et al. (1990), Guimaraes
(1995, 2000) e Prazeres Filho (2000, 2005).

Guimaréaes (2000), a partir de dados geoquimicos
e petrogréficos, sugere duas associacdes principais de
rochas graniticas. A predominante é constituida por gra-
nitos de caratér calcialcalino de alto-K, com afinidades
shoshoniticas e associadas a granitos do tipo “I” (WHI-
TE e CHAPPELL, 1983; BARBARIN, 1990). A outra série
é caracterizada por alcali-feldspato-granitos (alasquito)
muito semelhantes a granitos do tipo “A” (granitos ano-
rogénicos) (WHITE e CHAPPELL, 1983; BARBARIN, 1990).
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A Suite Granitica Cunhaporanga apresenta um
grande conjunto de dados geocronolégicos de idades
U-Pb em zircdes (TIMS e SHRIMP) que variam no interva-
lo de 650 a 590 Ma (PRAZERES FILHO, 2000, 2005). Esse
conjunto de idades também foi obtido a partir de outros
métodos geocronoldgicos, como K-Ar (biotita e rocha to-
tal) e Rb-Sr (rocha total), apresentados nos trabalhos de
Reis Neto (1994) e Prazeres Filho (2000).

Na Folha Itararé, a sufte foi dividida em cinco
unidades, individualizadas por apresentarem diferentes
aspectos composicionais, texturais e estruturais: Granito
Santa Rita (NP3py2lsr), Granito Ouro Verde (NP3py2lov),
Granito Patriménio de Santo Antonio (NP3py2lpa), Gra-
nito Sdo Domingos (NP3py2lsd) e Corpos Graniticos Indi-
ferenciados (NP3py2lt).

4.2.2.1 Granito Santa Rita (NP3py2lsr)

O termo "“Granito Santa Rita” (NP3py2lsr) equi-
vale aos termos “Dominio Santa Rita” (NPcsr), de Gui-
maraes (2000), e “Unidade Santa Rita-Vila Branca”, de
Prazeres Filho (2005).

Essa unidade aflora no extremo-sudoeste da Folha
Itararé, na regido da serra da Palmeira em Doutor Ulysses
(PR). Apresenta direcdo NE-SW, sendo afetada por zonas
de cisalhamento ENE-WSW e em contato intrusivo com
as rochas metassedimentares do Grupo ltaiacoca.

Predomina  (hornblenda)-biotita-monzogranito
porfiritico (Figura 4.33), cor cinza-claro, hololeucocrético
a leucocrético (M < 10%), granulacdo grossa a média,
inequigranular e com forte orientacdo mineral dos fel-
dspatos. Ocorre, subordinadamente, uma facies de hor-
nblenda-biotita-monzogranito faneritico (Figura 4.34),
cor cinza-claro, hololeucocrético (M < 10%), granulacédo
média a fina e inequigranular. Sdo frequentes vénulas e
aplitos quartzofeldspaticos de dimensdo milimétrica a
centimétrica.

Figura 4.34 — Hornblenda-biotita-granito porfiritico, de cor
cinza-claro, do granito Santa Rita (NP3y2lsr), intercalado
com facies de hornblenda-biotita-granito faneritico de cor
cinza (afloramento SW-604, Cacador, Doutor Ulysses, PR).

Junto as zonas de cisalhamento foi observada e ca-
racterizada uma facies de hornblenda-biotita-sienogranito
(Figura 4.35), de textura faneritica, cor vermelha, granula-
cdo grossa a média e com vénulas de fluorita, associada a
milonitizagdo e alteracdo hidrotermal (potassificacdo).

A mineralogia principal do hornblenda-biotita-
-monzogranito porfiritico é caracterizada por plagiocla-
sio (oligoclasio), feldspato potéssico (em mirmequitas e
microclinio), quartzo, biotita e hornblenda, com apatita,
alanita, clorita e zircdo como minerais acessorios.

Na Folha ltararé foi realizada apenas uma anali-
se quimica das rochas dessa unidade (Tabela 4.3), que
apresenta o maior teor de SiO, (75,4%) dentre as unida-
des da Suite Granitica Cunhaporanga, sendo classificada
como granito. Seu cardter metaluminoso ¢ indicativo da
presenca de biotita e hornblenda. A série magmatica é
calcialcalina de alto-K.

Figura 4.33 — Hornblenda-biotita-granito porfiritico, de cor
cinza-claro, do granito Santa Rita (NP3y2lsr) (afloramento
SW-608, Cacador, Doutor Ulysses, PR).

Figura 4.35 — Hornblenda-biotita-sienogranito faneritico, de
cor vermelha, do granito Santa Rita (NP3y2lsr), com veios
de fluorita (cor roxa) (afloramento SW-117, Cacador, Doutor
Ulysses, PR).
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Tabela 4.3 — Dados geoquimicos em rocha total para o granito Patrimonio de Santo Antdnio (suite granitica Cunhaporanga).

AMOSTRA SW-571 SW-411 SW-594 SW-593 SW-574 SW-298 SW-305
BIOTITA- BIOTITA- BIOTITA- ANFIBOLIO-
ROCHA  GRANTO ' genooranmo  ,SRANTO  Grawmo  ,SRANTO gieNGgranmo o BIOTTA
% Peso
SiO2 65,78 66,72 67,36 67,64 68,81 69,46 69,46
TiO2 0,61 0,78 0,78 0,65 0,45 0,61 0,55
AIZO3 16,39 14,78 14,94 14,96 15,15 14,58 14,82
Fe203 3,12 4,36 3,87 3,52 2,75 3,29 2,93
FeQ' 2,53 3,53 3,14 2,85 2,23 2,67 2,37
MnO 0,04 0,06 0,06 0,05 0,04 0,05 0,04
MgO 0,67 1,38 1,13 1,00 0,54 0,89 0,66
Ca0 1,59 2,79 2,28 2,00 1,51 1,82 1,04
NaZO 5,40 3,70 3,96 4,27 428 412 3,99
KZO 5,84 4,87 5,09 5,32 6,06 4,76 6,03
PZO5 0,22 0,33 0,29 0,25 0,16 0,23 0,17
Total 99,65 99,78 99,77 99,67 99,76 99,80 99,67
LOI 0,60 0,80 0,40 0,50 0,50 0,40 0,90
KZO/NaZO 1,08 1,32 1,28 1,25 1,41 1,15 1,51
mg# 29,75 38,52 36,55 36,04 27,98 34,84 30,91
ppm
Cr 5,00 10,00 11,00 8,00 9,00 7,00 6,00
Ni 4,90 10,30 11,40 7,40 9,40 6,80 5,30
Co 4,40 7,80 6,60 5,90 3,30 5,30 4,30
\Y 23,00 44,00 39,00 34,00 18,00 31,00 24,00
Cu 10,60 14,70 12,40 11,50 8,50 20,70 6,40
Pb 9,10 3,50 4,50 5,90 8,00 6,40 9,50
n 59,00 71,00 83,00 69,00 62,00 70,00 48,00
Rb 27,90 46,70 57,40 34,60 33,00 39,60 6,50
Cs 0,61 1,15 0,83 1,12 0,90 0,50 0,13
Ba 168,00 206,00 137,00 127,00 71,00 142,00 31,00
Sr 904,00 629,00 760,00 770,00 461,00 631,00 679,00
Ga 5,30 5,30 7,10 6,50 5,20 6,50 5,40
Ta 0,00 2,30 1,70 2,00 1,00 2,00 1,30
Nb 9,00 11,00 10,00 10,00 10,00 10,00 8,00
Hf 0,68 1,47 0,78 0,64 0,57 0,94 1,16
Zr 291,00 234,00 249,00 242,00 249,00 251,00 195,00
Y 16,90 13,00 13,80 14,80 8,90 90,60 8,50
Th 16,80 7,00 12,60 9,50 17,30 12,50 8,10
U 2,69 1,88 2,41 2,02 1,89 2,72 2,99
La 45,30 31,00 51,60 42,60 52,80 57,90 43,10
Ce 83,24 63,98 93,01 78,72 107,68 77,58 75,05
Pr 11,60 11,00 12,80 12,20 15,50 14,60 11,00
Nd 40,70 38,80 42,90 41,00 51,10 50,10 36,90
Sm 5,60 6,10 6,70 6,70 6,80 7,50 5,20
Eu 1,60 1,48 1,59 1,70 1,37 2,10 1,48
Gd 4,25 4,77 4,83 4,91 4,86 7,84 3,81
Tb 0,52 0,51 0,56 0,52 0,51 1,00 0,44
Dy 2,64 3,20 2,77 2,85 2,58 5,73 2,22
Ho 0,40 0,49 0,33 0,36 0,33 1,61 0,27
Er 1,04 1,18 0,93 1,06 0,82 5,77 0,74
Tm 0,15 0,19 0,11 0,15 0,11 1,00 0,12
Yb 0,90 0,70 0,60 0,70 0,50 5,80 0,50
Lu 0,14 0,10 0,09 0,09 0,06 1,11 0,07
Ba/Sr 0,19 0,33 0,18 0,16 0,15 0,23 0,05
LaN/YbN 33,93 29,86 57,98 41,03 71,19 6,73 58,12
Eu/Eu* 1,00 0,84 0,85 0,91 0,73 0,84 1,02
Sc 2,40 4,70 4,20 3,50 2,30 3,80 2,30
Li 32,00 35,00 43,00 34,00 43,00 44,00 19,00
Sn 1,50 1,20 1,70 1,50 1,70 1,50 1,40
Mo 4,63 1,56 2,16 7,37 1,84 6,55 5,50

NOTA: 1 = FeO calculado; * = amostra ndo utilizada na interpretacdo dos resultados.
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Seu comportamento no diagrama multielementar
e de ETRs apresenta anomalias negativas de Nb, Ta, Ti, Hf
e Ba e auséncia de anomalia de Eu. A anomalia negativa
de Sr, assim como Nb, Ta e Ti, é tipica de rochas calcial-
calinas.

Prazeres Filho (2000, 2005), analisando biotita-
-monzogranitos, obteve as seguintes idades: 480 = 11
Ma (K-Ar, biotita), 588 = 70 Ma (U-Pb, ID-TIMS, zircédo)
e 626 = 8 Ma (U-Pb, SHRIMP, zircdo), sendo essa ultima
utilizada pelo referido autor para caracterizar o periodo
de cristalizacdo da unidade.

4.2.2.2 Granito Ouro Verde (NP3py2lov)

A denominagao “Ouro Verde-Patrimdnio” como
facies da Suite Granitica Cunhaporanga é utilizada por
Guimaréaes (2000) e Prazeres Filho (2005) para designar
a série de rochas graniticas que afloram nas localidades
de Patrimonio de Santo Antonio e Ouro Verde (Sengés,
PR). Guimaraes (2000) destaca a assinatura geofisica em
mapas aerogamaespectrométricos (principalmente na
composicdo ternaria). Neste trabalho, o termo “Ouro
Verde-Patriménio” foi desmembrado para caracterizar
corpos diferenciados.

O Granito Ouro Verde aflora na localidade ho-
monima, sendo delimitado por zonas de cisalhamen-
to ENE-WSW e em contato intrusivo com as rochas
metassedimentares do Grupo ltaiacoca. Caracteriza-
-se como biotita-granito faneritico, de granulacdo
média a fina, equigranular e leucocrético (M ~ 5%)
(Figura 4.36).

4.2.2.3 Granito Patriménio de Santo Anténio
(NP3py2Ipa)

O Granito Patrimbnio de Santo Antdnio
(NP3y2lpa) aflora na regido homénima e nos bairros da
Roseira (Jaguariaiva, PR) e Canastrdo (Doutor Ulysses,
PR). Com dimensao de cerca de 100 km? e uma forma em
gota, apresenta contatos intrusivos com rochas metasse-
dimentares do Grupo lItaiacoca e tecténicos com zonas
de cisalhamento de direcdo ENE-WSW.

A principal facies desse granito é um (hornblenda)-
-biotita-monzogranito porfiritico, de granulacdo grossa,
inequigranular, leucocratico (M = 10-15%), cinza-claro a
levemente rosado (Figura 4.37). Ocorrem fenocristais de
feldspato potéssico réseo, que, localmente, apresentam
textura rapakivi. A mineralogia é constituida por feldspa-
to potassico, plagioclasio, quartzo, biotita e hornblenda,
com clorita (substituindo a hornblenda), sericita, apatita
monazita, zircdo, titanita e alanita como minerais aces-
sorios.

Outra facies desse granito é caracterizada por um
sienogranito faneritico, de cor vermelha a rosa-claro, gra-
nulacdo grossa a média, inequigranular e hololeucocratico
a leucocratico (M ~ 10%) (Figura 4.38). Em secdo delga-
da, sdo observados, como minerais principais, feldspato
potéssico, plagiocldsio, quartzo e biotita, sendo que tita-
nita, sericita e zircdo ocorrem como minerais acessorios.

Junto ao contato com os metacalcarios da For-
macédo Bairro dos Campos (NPTic), na regido do bairro
do Cerrado da Roseira (Jaguariaiva, PR), ocorrem hornfels
(escarnitos), sendo caracterizada a presenca de minerais

Figura 4.36 — Biotita-granito faneritico, leucocratico, de cor
branca, do granito Ouro Verde (NP3y2lov) (afloramento SW-
621, Ouro Verde, Sengés, PR).

Figura 4.37 — Biotita-granito porfiritico, leucocratico, de
cor branca a rosa-claro, do granito Patriménio de Santo
Anténio (NP3y2lpa) (afloramento SW-594, Canastréo,
Doutor Ulysses, PR).
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Figura 4.38 — Biotita-granito faneritico, hololeucocrético,
cor vermelha a rosa-claro, granulacdo grossa, do grani-
to Patriménio de Santo Antbnio (NP3y2lpa) (afloramento
SW-333, 2 km a leste de Patrimbnio de Santo Antbnio,
Sengés, PR).

associados a metamorfismo de contato, como talco, tre-
molita, diopsidio e olivina.

Nas analises quimicas (Tabela 4.4), os teores de
SiO, variam pouco (65,8 a 69,5%), caracterizando as
rochas no diagrama TAS como granitos (Figura 4.39A).
No diagrama R1-R2, as rochas situam-se entre granito
e monzonito (Figura 4.39B); uma amostra foi classifica-
da como sienito. O carater fracamente metaluminoso
ilustrado no diagrama da Figura 4.40 evidencia a pre-
senca de hornblenda e biotita.

No diagrama AFM, a série magmética é definida
como calcialcalina (Figura 4.41A), enquanto no diagra-
ma Si0,-K,0 varia de calcialcalina de alto-K a shoshoniti-
ca (Figura 4.42B). Essa Ultima classificacdo é compativel
com a localizacdo de algumas amostras no campo das
rochas alcalinas no diagrama TAS.
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Figura 4.40 — Diagrama de Maniar e Piccoli (1989), utilizan-
do indice de Shand de saturacdo em alumina para as rochas
da suite granitica Cunhaporanga.

Nos diagramas de Harker para elementos maiores
(Figura 4.42), observam-se trends negativos para MgO,
Ca0 e P,O, e, subordinadamente, para TiO, e Fe,O,, ca-
racteristicos de diferenciacdo magmatica por cristaliza-
¢do fracionada.

No diagrama multielementar (Figura 4.43A) obser-
vam-se anomalias negativas de Nb, Ta e Ti, caracteristicas
de rochas calcialcalinas provenientes de arco magmatico,
e de Hf, associada a rochas mais saturadas. No espectro
de ETRs (Figura 4.43B), fortemente fracionados com en-
riguecimento nos leves. A auséncia de anomalia de Eu, a
anomalia negativa de Ba e valores de Ba/Sr variando de
0,05 a 0,33 indicam pouca cristalizacdo do plagioclasio.
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Figura 4.39 — Diagramas de classificacdo quimica para as rochas da suite granitica Cunhaporanga.

Fonte: A— Cox etal. (1979); B — De la Roche et al. (1980).

— 56—



Geologia e recursos minerais da Folha Itararé

Tabela 4.4 — Dados geoquimicos em rocha total para o granito Sdo Domingos e o granito Santa Rita (suite granitica

Cunhaporanga).
AMOSTRA SW-500 SW-501 SW-503 SW-498 SW-118
MILONITO BIOTITA- ALCALI-
ROCHA SIENOGRANITO GRANITICO MONZOGRANITO GRANITO FELDSPATO-GRANITO
UNIDADE GRANITO SAO GRANITO SAO GRANITO SAO GRANITO SAO GRANITO SANTA
DOMINGOS DOMINGOS DOMINGOS DOMINGOS RITA
% Peso
SiO, 65,94 70,43 73,39 73,62 75,38
TiO, 0,83 0,27 0,08 0,09 0,44
AIZO3 16,69 15,70 14,53 14,43 11,25
Fe,0, 4,41 2,15 1,36 1,45 2,01
FeO' 3,58 1,74 1,10 1,18 1,63
MnO 0,05 0,03 0,03 0,04 0,03
MgO 1,36 0,44 0,11 0,17 0,38
Ca0O 2,93 1,30 0,86 0,88 1,91
Na,O 4,16 4,22 4,89 4,83 3,82
K,O 4,62 5,22 4,63 4,40 4,42
PO, 0,25 0,07 0,03 0,03 0,15
Total 101,25 99,82 99,90 99,95 99,81
LOI 0,70 0,40 0,40 0,40 1,50
K,0/Na,O 1,11 1,24 0,95 0,91 1,16
mg# 37,81 29,06 14,08 18,57 27,50
ppm
Cr 15,00 5,00 7,00 4,00 10,00
Ni 9,60 3,90 7,30 3,60 7,90
Co 8,10 2,10 1,00 1,20 2,90
V 50,00 12,00 4,00 5,00 24,00
Cu 15,20 6,40 2,90 3,40 44,00
Pb 5,80 6,60 20,20 24,90 4,40
Zn 86,00 42,00 30,00 39,00 38,00
Rb 40,80 21,30 28,60 31,30 6,60
Cs 0,87 0,89 1,01 0,98 0,10
Ba 156,00 41,00 12,00 8,00 58,00
Sr 990,00 459,00 90,00 91,00 244,00
Ga 8,00 3,80 3,70 3,70 4,80
Ta 13,90 14,70 88,30 13,00 0,50
Nb 12,00 8,00 7,00 6,00 7,00
Hf 0,59 0,54 0,96 1,67 0,59
Zr 299,00 126,00 50,00 61,00 157,00
Y 13,80 6,80 111,10 1,90 5,40
Th 5,80 5,40 9,40 11,80 6,60
u 1,69 2,59 8,50 7,13 2,21
La 39,90 18,50 133,80 6,00 31,20
Ce 83,24 36,37 13,08 10,15 63,33
Pr 12,70 5,60 32,00 1,39 7,07
Nd 45,40 19,20 119,70 4,00 25,20
Sm 7,50 3,30 17,50 0,50 4,00
Eu 1,92 0,84 5,32 0,20 1,05
Gd 5,38 2,56 23,20 0,34 2,69
Th 0,58 0,26 3,34 0,05 0,38
Dy 3,43 1,48 16,40 0,29 1,33
Ho 0,49 0,24 2,92 0,00 0,17
Er 1,30 0,49 7,21 0,19 0,51
Tm 0,15 0,09 0,95 0,00 0,06
Yb 0,70 0,40 5,10 0,20 0,40
Lu 0,10 0,06 0,89 0,05 0,05
Ba/Sr 0,16 0,09 0,13 0,09 0,24
LaN/YbN 38,43 31,18 17,69 20,23 52,59
Eu/Eu* 0,92 0,88 0,81 1,48 0,98
Sc 2,90 1,20 1,90 2,40 1,70
Li 29,00 48,00 27,00 35,00 6,00
Sn 1,40 1,10 0,80 0,80 1,50
Mo 1,59 4,82 1,98 4,93 1,81
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nico para as rochas da suite granitica Cunhaporanga.

4.2.2.4 Granito Sdo Domingos (NP3py2Isd)

O termo “Granito Sdo Domingos” (NP3y2lsd) foi
originalmente proposto por Soares et al. (1987), para de-
finir o corpo granitico aflorante préximo a localidade ho-
monima. Os autores também descrevem a forte alteracao
hidrotermal observada nesse corpo, com a ocorréncia de
fluorita e sulfetos disseminados.

Esse granito, com area de cerca de 15 km?, ocorre
na porcdo central da Folha Itararé como um corpo trape-
zoidal intrusivo nas rochas metassedimentares do Grupo
ltaiacoca. Seus afloramentos sdo muito descontinuos,
tratando-se geralmente de blocos e pequenos matacoes.
Apresenta, na porcdo sul, contato tectonico balizado
por zona de cisalhamento transcorrente de direcdo ENE-
-WSW, onde ocorrem termos cataclasticos.

Seus litotipos sdo muito parecidos com os ob-
servados no Granito Patrimonio de Santo Antbnio
(NP3y2lpa). Predomina (hornblenda)-biotita-monzogra-
nito faneritico/porfiritico, de granulacdo grossa a mé-
dia, inequigranular, leucocratico (M = 10-15%), de cor
cinza-claro a levemente rosado (Figura 4.45). H& porcoes
onde predomina textura faneritica de granulacdo fina,
com ocorréncia de veios/vénulas de quartzo, nos quais
h& mineralizacoes de fluorita e sulfetos.

As analises quimicas das rochas graniticas do Gra-
nito Sdo Domingos (ver Tabela 4.3) apresentam teores de
SiO, de 65,9 a 73,6% e alcalis com valores proximos (em
torno de 4,5%). As rochas sao classificadas como granito
no diagrama TAS (Figura 4.39A) e granito a monzonito
no diagrama R1-R2 (Figura 4.39B). O indice de satura-
¢do em alumina (Figura 4.40) posiciona as rochas muito
proximo ao limite entre metaluminoso e peraluminoso,
indicando presenca de biotita; porém, ndo é possivel
confirmar a ocorréncia de hornblenda.

Figura 4.45 — Biotita-granito faneritico, hololeucocrético, cor
vermelha a rosa-claro, granulacéo fina a média, do grani-
to S&do Domingos (NP3y2Isd), com vénulas subcentimétricas
(afloramento SW-501, 4 km a sudeste do bairro Sdo0 Domin-
gos, Sengés, PR).
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A localizacdo de alguns pontos no diagrama
AFM proximo ao eixo A-F sugere afinidade alcalina
para essas rochas, porém outros se situam no campo
de rochas calcialcalinas (Figura 4.41A). No diagrama
Si0,-K,0 (Figura 4.41B), os pontos apontam para uma
série calcialcalina de alto-K a shoshonitica. Essa variacdo
entre séries magmaticas condiz com a localizacdo dos
pontos no diagrama de classificacdo TAS, préximo ao li-
mite entre os campos de rochas subalcalinas e alcalinas.

O comportamento dos elementos tipicos de mi-
nerais ferromagnesianos (TiO,, Fe,O, e MgO) em diagra-
mas de Harker sdo muito similares, apresentando trends
negativos (Figura 4.42); CaO e P,0O, também apresentam
esse comportamento, caracteristico de diferenciacdo
magmatica por cristalizacdo fracionada.

No diagrama multielementar (Figura 4.43A),
observam-se anomalias negativas de Nb e Ti; porém, ha
enriquecimento em Ta, em comparacdo as amostras das
outras duas unidades estudadas. O comportamento dos
ETRs é similar entre as amostras, apresentando forte fra-
cionamento com enriquecimento nos leves, porém revela
diferencas nos teores (Figura 4.43B). Os comportamen-
tos de Eu, Ba e da razdo Ba/Sr sdo similares aos das ro-
chas do Granito Patriménio de Santo Antonio e indicam
pouca cristalizacdo de plagioclasio.

A amostra SW-503 apresentou comportamento
muito diferenciado no diagrama multielementar e de ETRs,
0 que pode ser devido a erros na amostragem ou analiticos.

Pelos teores de SiO, e diagramas de Harker (Fi-
gura 4.42) pode-se apenas inferir a existéncia de uma
diferenciacdo magmatica do Granito Patriménio de San-
to Antdnio para o Granito Santa Rita, pois as assinaturas
geoquimicas entre as unidades sdo muito semelhantes.
A série magmatica varia de shoshonitica a calcialcalina
de alto-K da unidade granitica menos diferenciada para
a mais diferenciada.

A presenca de biotita na composicdo mineralo-
gica e o indice de saturacdo em alumina, que confirma
a ocorréncia de hornblenda nessas rochas, evidenciam
caracteristicas proximas de granitos tipo-I. A anélise de
elementos tracos situa essas rochas em ambiente de arco
magmatico (Figuras 4.43B e 4.44).

Assim como na Suite Granitica Trés Corregos, as
trés unidades analisadas da Suite Granitica Cunhaporan-
ga (granitos Santa Rita, Patriménio de Santo Antbnio e
Sao Domingos) sdo constituidas por litotipos muito se-
melhantes textural e petrograficamente, mas apresen-
tam algumas diferencas quimicas. Prazeres Filho e Basei
(2010), a partir da analise de isdtopos de Pb, valores de
€, Toy € 280, sugerem fontes crustais distintas para o
magmatismo dessas suites graniticas.

4.2.2.5 Corpos Graniticos Indiferenciados
(NP3py2It)

Na Folha Itararé ocorre uma série de pequenos
corpos associados a Suite Granitica Cunhaporanga,
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denominados “Corpos Graniticos Indiferenciados”. No
geral, sdo caracterizados como biotita-monzogranitos
porfiriticos, muito semelhantes aos observados no Gra-
nito Santa Rita (NP3y2lsr), e ocorrem intrusivos nas ro-
chas metassedimentares do Grupo ltaiacoca. O maior
desses corpos localiza-se no canion do rio Jaguaricatu
(Sengés, PR).

4.2.3 Granitos tardios, peralcalinos, tipo A,
pos-colisionais (stocks graniticos)

Na porcao leste da Folha Itararé ocorrem granitos
posteriores a0 magmatismo associado as suites graniti-
cas Trés Corregos e Cunhaporanga. Trabalhos anteriores
(GIMENEZ FILHO, 1993; GORAIEB, 2001; PRAZERES FI-
LHO, 2005) indicam que esses granitos sao constituidos
por rochas da tipologia A (granitos anorogénicos), asso-
ciados a ambientes tardi- a pds-orogénicos, com idade
entre 590 a 560 Ma. A presenca de mineralizacbes meta-
licas associadas a esse tipo de granitos no Terreno Apiaf
é de conhecimento histérico, como os escarnitos com W,
Cu e Au do Granito Santa Blandina (ARRUDA, 1971), na
regido de Itapeva (SP), e as mineralizacds de Sn, W, Cu
e Pb do Granito Correas (GORAIEB, 2001), na regido de
Ribeirdo Branco (SP).

Esses corpos sao, geralmente, constituidos por
granitos leucocraticos a hololeucocraticos, avermelha-
dos e de composicdo sienogranitica, onde se destaca
a presenca de textura do tipo rapakivi. Sdo individu-
alizados dois principais corpos: Granito Rio Pirituba
(NP3y3Arp) e Granito Bairro da Serrinha (NP3y3Abs).
Corpos menores sao caracterizados como indiferencia-
dos (NP3y3Ai).

4.2.3.1 Granito Rio Pirituba (NP3py3Arp)

O Granito Rio Pirituba ocorre ao longo do leito
do rio homénimo, na regido leste da Folha Itararé, no
municipio de Itapeva (SP). Esse corpo foi caracterizado
por Theodorovicz et al. (1985) como uma extensédo do
Granito Campina do Veado. Janasi e Ulbrich (1992) e
Perrota et al. (2005) individualizam-no como um corpo
separado.

Trata-se de um biotita-sienogranito porfiritico a
faneritico grosso, com desenvolvimento de textura ra-
pakivi, inequigranular, hololeucocratico (M ~ 5%), de cor
vermelha a rosa-claro (Figura 4.46).

4.2.3.2 Granito Bairro da Serrinha (NP3py3Abs)

Esse corpo foi definido por Bistrichi et al. (1985).
Aflora na localidade homoénima, com direcdo NE-SW,
sendo afetado pela Zona de Cisalhamento Itapirapua.

Caracteriza-se como um biotita-sienogranito por-
firftico a faneritico, grosso, inequigranular, hololeucocra-
tico (M ~ 5%), de cor vermelha a rosa-claro. Sdo comuns
os termos miloniticos e cataclasiticos.
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4.2.3.3 Corpos Menores Indiferenciados
(NP3py3Ai)

Sao pequenos corpos de biotita-sienogranitos de
coloracdo avermelhada, intrusivos nas rochas metasse-
dimentares do Grupo ltaiacoca. No geral, encontram-se
milonitizados e cataclasados, ocorrendo como blocos e
pequenos matacdes.

4.3 BACIAS SEDIMENTARES E MAGMATISMO
MESOZOICO

A Folha Itararé apresenta cerca de 50% de sua
area coberta por sedimentos da Bacia do Parana (Figura
4.47). Esses sedimentos sao associados a unidades devo-
nianas (Grupo Parand) e carbonifero-permianas (Grupo
ltararé), ocorrendo também uma série de diques e so-
leiras basicas que sdo associadas ao magmatismo Serra
Geral (Jurocretaceo). O empilhamento estratigrafico das
unidades fanerozoicas da Folha Itararé é apresentado na
Figura 4.48.

Figura 4.46 — Biotita-sienogranito faneritico grosso, com
textura rapakivi, do granito Rio Pirituba (NP3y3Arp) (aflora-
mento SW-920, rio Pirituba, Iltapeva, SP).
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Figura 4.47 — Area de exposicdo das unidades fanerozoicas (bacia do Parana e sedimentos recentes) na folha Itararé (escala
1:100.000).
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Figura 4.48 — Relagbes tectonoestratigréficas das unidades
fanerozoicas da folha Itararé (escala 1:100.000).

4.3.1 Bacia do Parana

O empilhamento estratigrafico das unidades da
Bacia do Parana na Folha Itararé, juntamente com os res-
pectivos critérios de mapeamento, foi baseado nas pro-
postas de Assine (1996, 1999), Vesely (2006), Vesely e
Assine (2004) e Rostirolla et al. (2007).

4.3.1.1 Formacao Furnas (Grupo Parana)

A Formacao Furnas (D1f) é uma extensa unidade
siliciclastica da Bacia do Parand, constituida por areni-
tos quartzosos brancos, de granulacdo média a grossa,
feldspaticos e/ou cauliniticos, mal selecionados e porta-
dores de estratificacdo cruzada, aos quais se interestra-
tificam delgados niveis de conglomerados, sobretudo
na porcao basal. Apresenta geometria tabular e peque-
na variabilidade de espessura (geralmente entre 250 e
300 m), somente alterada nas proximidades dos limites
de ocorréncia, quando indica bordas erosivas (ASSINE,
1996).

Na Folha ltararé, a Formagao Furnas (D1f) sobre-
pde discordantemente sobre unidades pré-cambrianas
(principalmente rochas associadas ao Grupo ltaiacoca).
No contato ocorre uma série de escarpas que se desta-
cam na paisagem, inclusive com o desenvolvimento de
canions, constituindo importante sitio geomorfolégico
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descrito por Souza e Souza (2002). Junto a essas escar-
pas, observa-se uma série de rochas cataclasticas e bre-
chas tectdnicas (Figura 4.49) associadas a falhas rupteis.
Essa relacdo explica o forte basculamento das camadas e
provavel geracdo dessas rochas.

Essa formacdo tem area de exposicdo em quase
toda a porcao norte da Folha Itararé. Destaca-se a sua
uniformidade na composicdo mineraldgica, textural e
granulométrica. Predominam arenitos de cor branca,
granulometria média a grossa, com grdos subarren-
dondados a subangulosos (Figura 4.50), niveis ricos em
granulos (sendo observados alguns pequenos seixos), lo-
calmente com niveis de areia fina a muito fina. Esses are-
nitos sdo essencialmente compostos por quartzo, com
pouco feldspato e rara muscovita.

Figura 4.49 — Brecha tectdnica associada a escarpa da forma-
cdo Furnas (D11) (afloramento SW-19, serra da Ventania, Bom
Sucesso de [tararé, SP).

Figura 4.50 — Arenito de granulacdo grossa, rico em gréanulos,
da formacédo Furnas (D1f) (afloramento SW-101, Fazenda Co-
risco, Sengés, PR).
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Destaca-se na base dos arenitos, proximo aos
contatos com as rochas pré-cambrianas, um conglome-
rado basal (Figura 4.51) sustentado por matriz de granu-
lagcdo grossa, oligomitico (seixos de filito, quartzito e veio
de quartzo), de cor branca a cinza-claro.

As estruturas sedimentares observadas sdo: estra-
tificacdo cruzada acanalada (Figura 4.52) e tabular (Fi-
gura 4.53), estratificacdo plano-paralela, estratificacdo
gradacional granodecrescente e marcas onduladas (em
arenitos de granulacdo fina a muito fina).

Conforme Assine (1999), a idade da Formacédo
Furnas é atribuida ao periodo eodevoniano, em funcao
do contato concordante com os folhelhos marinhos
superpostos da Formacdo Ponta Grossa (Emsiano/Fam-
meniano), materializado pelas camadas de transicao
no seu topo (PETRI, 1948). Corrobora essa interpreta-
cdo a identificacdo de palinomorfos praguianos (DINO

Figura 4.51 — Conglomerado basal da formacdo Furnas
(D1f), sustentado pela matriz e oligomitico (seixos de areni-
to, filito e veios de quartzo) (afloramento SW-738, serra da
Janela, Sengés, PR).

Figura 4.52 — Estratificacbes cruzadas acanaladas em areni-
tos da formacéo Furnas (D11) (afloramento SW-014, SP-258,
3 km a norte de Bom Sucesso de [tararé, SP).

e RODRIGUES, 1995), recuperados de um nivel pelitico
intercalado nos arenitos da parte superior da Formacao
Furnas, no municipio de Jaguariaiva (PR). Com relacdo ao
inicio da sedimentacéo, é possivel que tenha ocorrido ja
a partir do final do Siluriano (Pridoliano), como sugeriu
Borghi (1993), mas ainda nao se dispde de dados que
permitam estabelecer com precisdo a idade dos estratos
de sua porcao inferior.

A interpretacdo dos ambientes deposicionais
da Formacdo Furnas (D1f) é controversa. Para diver-
sos autores, a deposicdo é associada a ambientes
marinhos costeiros (PETRI, 1948; SANFORD e LANGE;
1960, BIGARELLA et al., 1966; LANGE e PETRI, 1967;
BIGARELLA, 1973; PETRI e FULFARO, 1983; BORGHI,
1993). Outros autores associam a deposicdo a ambien-
te fluvial (NORTHFLEET et al., 1969; SCHNEIDER et al.,
1974; ANDRADE e CAMARCO, 1980; MELO, 1988; ZA-
LAN et al., 1987). J4 Bergamaschi (1992) e Assine et
al. (1994) associam a deposicdo a ambiente deltaico e
marinho plataformal.

4.3.1.2 Grupo ltararé

Conforme Vesely (2006), o Grupo ltararé compre-
ende depodsitos sedimentares essencialmente siliciclasti-
cos, acumulados na Bacia do Parand durante o intervalo
Neocarbonifero-Eopermiano. O controle glacial na sedi-
mentacdo, a tectbnica sinsedimentar e as oscilacdes do
nivel de base conferem a unidade arcabouco estratigra-
fico complexo. A influéncia glacial direta ou indireta é
marcante, estando presente na forma de superficies es-
triadas, tilitos, deformacées induzidas pelo gelo, lamitos
com clastos caidos (dropstones) e facies depositadas por
aguas de degelo. Esses atributos sdo recorrentes na ver-
tical e estdo associados a intervalos argilosos fossiliferos
que evidenciam condicdes marinhas concomitantes a se-
dimentacéo glacial.

Figura 4.53 — Estratificacbes cruzadas tabulares em arenitos
da formacéao Furnas (D1f) (afloramento SW-859, rio das Trés
Barras, Itararé, SP).
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Franca e Potter (1988) subdividiram o Grupo lta-
raré nas formacoes Lagoa Azul, Campo Mourao e Taciba,
que corresponderiam, cada uma, a fases de sedimenta-
cdo ciclicas dentro de um regime glacial, relacionadas
a subidas relativas do nivel do mar. Essas unidades tém
sido adotadas em mapeamentos sistematicos recentes
em regides préoximas a Folha Itararé, como na regido da
Folha Ponta Grossa (ROSTIROLLA, 2007). Na Figura 4.54
é apresentada a carta estratigrafica do Grupo lItararé,
modificada de Vesely e Assine (2004), a qual é baseada
nas propostas de Franca e Potter (1988) e Franca et al.
(1996).

4.3.1.2.1 Formacgao Lagoa Azul (C2P1la)

A Formacdo Lagoa Azul (C2P1la), que ocupa
grande extensdo da Folha Itararé, foi definida por Franca
e Potter (1988) como uma unidade predominantemente
argilosa, compreendida na base do Grupo Itararé.

Ela foi denominada por Theodorovicz et al.
(1986) de “CPi,”, sendo caracterizada pelo predominio
de diamictitos e niveis subordinados de argilitos, arenitos
e conglomerados.

Os diamictitos siltico-argilosos apresentam-se
macigos e com matriz lamitica ou mais comumente lami-
tico-arenosa (Figura 4.55). Compreendem clastos de va-
riadas composicdes (granito, gnaisse, quartzito, arenito,
silex e folhelho) e dimensdes (granulos a blocos), desde
angulosos a arredondados e comumente facetados e/ou
estriados. Localmente, sdo observadas lentes desconti-
nuas de arenito, conglomerado e siltitos. Destaca-se a
presenca de pavimentos estriados (Figura 4.56) na regido
préoximo a cabeceira do rio Piripituba (Itapeva, SP), regis-

trada por Theodorovicz et al. (1986). Esses diamictitos
sao interpretados como tilitos e associados a ambiente
glacial.

Os folhelhos ritmicos apresentam intercalacoes
milimétricas de niveis silticos e de areia muito fina, com
predominio de laminacdo plano-paralela. E comum a
presenca de clastos caidos (Figura 4.57).

Os conglomerados observados nessa formacdo
sao polimiticos (Figura 4.58), macicos e associados a len-
tes no diamictito. Sdo constituidos por clastos angulosos
a arredondados, desde granulos até matacdes de grani-
to, gnaisse, quartzito e arenito, bem como intraclastos
de argila.

Figura 4.55 — Diamictito de matriz lamitico-arenosa, com
clastos dispersos na matriz da formacdo Lagoa Azul (C2P1la)
(afloramento SW-819, rio Pelame, Sengés, PR).
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Figura 4.54 — Carta estratigrafica do grupo Itararé.
Fonte: Modificado de Vesely e Assine (2004).
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Theodorovicz et al. (1986) relacionam o ambiente
de deposicdo da Formacdo Lagoa Azul a depdsitos pro-
-glaciais em planicies aluviais de lavagem (outwash plane).

4.3.1.2.2 Formagcado Campo Mourédo (C2P1cm)

A Formagdo Campo Mourao (C2P1cm) destaca-se
na Folha Itararé por seu contato basal com a Formacao
Lagoa Azul (C2P1la) e pelo desenvolvimento de escarpas
que se destacam na topografia, como as observadas na
serra do Corisco (Sengés, PR). Essa unidade apresenta am-
pla distribuicdo na Folha ltararé, aflorando principalmente
no extremo-norte da folha e em manchas isoladas sobre
a Formacédo Lagoa Azul (C2P1la). As melhores exposicoes
localizam-se proximo a area urbana de Itararé (SP).

Figura 4.56 — Diamictito com pavimento estriado da forma-
cdo Lagoa Azul (C2P1la).

A formacao € correlata a unidade “Cpi,” de The-
odorovicz et al. (1986), caracterizada pelo predominio
de arenitos e diamictitos. Apresenta pacotes espessos
de arenitos esbranquicados a amarelados, quartzosos e
com granulometria fina a grossa, localmente ocorrendo
niveis de granulos e seixos esparsos de quartzo e are-
nito. Comumente, apresentam-se estratificados, sendo
identificadas estratificacdes plano-paralelas e cruzadas
tabular (Figura 4.59), porém também sdo observados
arenitos macicos com estruturas do tipo “casco de tar-
taruga” (Figura 4.60). Localmente, observou-se a pre-
senca de icnofosseis (Figura 4.61), além de pacotes
expressivos de diamictitos com matriz lamitica e seixos
de composicdes variadas distribuidos caoticamente na
matriz.

Figura 4.58 — Conglomerado polimitico de matriz arenitica
da formacdo Lagoa Azul (C2P1la) (afloramento SW-864, rio
das Trés Barras, Itararé, SP).

Figura 4.57 — Folhelho ritmico com clasto caido da formacdo
Lagoa Azul (C2P1la) (afloramento SW-886, Colénia do Bair-
ro Preto, Itararé, SP).

Figura 4.59 — Arenito com estratificacdo cruzada tabular da
formacdo Campo Mourdo (C2P1cm) (afloramento SW-881,
na drea urbana de ltararé, SP).
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As associacoes litologicas observadas na Forma-
cdo Campo Mourao sdo interpretadas como de ambien-
tes subaquosos de planicies aluviais de lavagem (outwash
plane).

Figura 4.60 — Arenito macico com estrutura do tipo “casco
de tartaruga” (visto em planta) da formacdao Campo Mouréo
(C2P1cm) (afloramento SW-903).

Figura 4.61 — Arenito siltico com icnofésseis da formacao
Campo Mouréo (C2P1cm) (afloramento SW-764, cérrego do
Capivari, Sengés, PR).

4.3.1.3 Diques basicos jurocretaceos (JKpB) -
formacao Serra Geral

A Formacédo Serra Geral é representada por di-
ques e soleiras de diabasio associados ao magmatismo
de idade jurocretacea (Figura 4.62). Sdo esparsos na
Folha Itararé, cortando generalizadamente quase todos
os litotipos. Na area da Bacia do Parand ha algumas
pedreiras das quais o diabdasio é extraido como maté-
ria-prima para a construcdo civil (por exemplo, brita
e blocos). Os diques ocorrem sob a forma de corpos
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tabulares de orientagdo preferencial NE-SW e mergu-
Ihos subverticais, com espessuras que variam de poucos
centimetros a algumas dezenas de metros, porém ge-
ralmente métricas.

Essas rochas apresentam cor cinza-escuro com
tonalidade esverdeada, granulacdo geral média a fina
(localmente grossa) e textura granular a porfiritica, com
fenocristais de feldspato milimétrico a centimétrico. Os
minerais essenciais sdo plagioclasio (andesina e labra-
dorita) e piroxénio (dominantemente augita), enquanto
titanita, apatita e minerais opacos ocorrem como aces-
sorios. Geralmente, contém sulfetos (pirita e calcopirita)
disseminados.

Figura 4.62 — Soleira de diabasio no leito do rio Itararé (aflo-
ramento SW-885, Colbnia do Bairro Preto, Usina Hidrelétrica
da Fabrica Maringé, Itararé, SP).

4.4 SEDIMENTAGCAO CENOZOICA

A sedimentagdo cenozoica é representada por
depositos inconsolidados associados ao Nedgeno. Séo
caracterizados em duas unidades: Depdsitos aluvionares
(N4a) e Depbsitos collvio-aluvionares (N4ca).

4.4.1 Depositos aluvionares (N4a)

Constituem depositos nas margens, fundos de
canal e planicies de inundacao de rios, além de areias,
cascalheiras, siltes e argilas resultantes dos processos de
erosdo, transporte e deposicdo a partir de areas-fonte
diversas.

4.4.2 Depositos coluvio-aluvionares (N4ca)

Constituem depésitos associados, principalmen-
te, as grandes escarpas do contato da Formacao Furnas
(D1f) com as unidades pré-cambrianas. No geral, sdo
depositos do tipo talus, com predominio de conglome-
rados imaturos.
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Entre as principais caracteristicas tectonicas ob-
servadas na Folha lItararé, em imagens de sensores
remotos, fotografias aéreas e mapas aerogeofisicos, des-
tacam-se: forte controle estrutural associado as zonas de
cisalhamento rupteis/ducteis; grandes dobras (anticlinais
e sinclinais) nas rochas metassedimentares; volumoso
magmatismo brasiliano (ediacarano); vastas areas asso-
ciadas as unidades da Bacia do Parana. Tais feices de-
finem dominios estruturais diversificados, com histérias
evolutivas distintas.

A andlise estrutural foi realizada com base em
procedimentos classicos (TURNER e WEISS, 1968; RAM-
SAY e HUBER, 1983, 1987; MCCLAY, 1987), envolvendo
descricdo e anélise em campo das relacdes geométricas
e cineméticas das estruturas tectonicas, medida de ati-
tude de estruturas com bussola, hierarquizacdo das es-
truturas com base em critérios de superposicao, além de
tratamento em escritério com auxilio de estereogramas,
secOes e mapas. Cada unidade litotectonica foi abordada
separadamente.

No caso da tectbnica ruptil, foi realizada analise
dos lineamentos estruturais conforme Liu (1984), Ricco-
mini e Crosta (1988), que utilizam modelos digitais de
terreno (MDT). Os modelos digitais de terrenos utilizados
foram construidos a partir de mapas digitalizados em es-
cala 1:50.000 (folhas topograficas Itararé, Ouro Verde,
Engenheiro Maia e Barra do Chapéu), sendo os dados
pré-tratados no programa ArcGis 9.3 (o qual foi utilizado
para a confeccdo dos modelos finais, com os ajustes de
cor e iluminacao).

Para analise de lineamentos foram utilizados ma-
pas de relevos sombreados — um com iluminante posicio-
nado a N45°E; outro a N45°W e ambos com inclinagdo
de 40° (Figura 5.1). As propriedades dos lineamentos
(azimute, comprimento) foram obtidas automaticamen-
te no programa ArcGis 9.3 e os dados tratados no pro-
grama GeOrient 9.4.5 (HOLCOMBE, 2010). Os resultados
permitiram a geracdo de diagramas de rosaceas, utilizan-
do tanto a somatéria dos comprimentos em intervalos
azimutais de 10° como a frequéncia de orientagdo dos
lineamentos.

5. GEOLOGIA ESTRUTURAL

24°30' 2 - - 24°30"
49°30' 49°00"
A) Mapa de relevo sombreado com iluminante situado a N45E

49°30' 49°00

24°00°

- - _ H 240300
49°30° 49°00°

B) Mapa de relevo sombreado com iluminante situado a N45W N

Figura 5.1 — Mapas de relevos sombreados da folha Itararé,
construidos a partir de modelos digitais de terrenos obtidos
a partir da digitilizacdo das cartas topograficas 1:50.000 da
folha Itararé.
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5.1 UNIDADES PALEOPROTEROZOICAS
E MESOPROTEROZOICAS (REGISTRO DE
DEFORMACAO PRE-BRASILIANA)

Na Folha Itararé, as rochas paleoproterozoicas
sdo representadas pela unidade migmatitica do Com-
plexo Apiai-Mirim (PPamm), enquanto as rochas me-
soproterozoicas, pela Formacdo Agua Clara (MP1ac).
Ambas as unidades sdo associadas a estruturas de tetos
pendentes (pendents roofs) alojadas na Suite Graniti-
ca Trés Corregos, de idade ediacarana (650 a 590 Ma)
(GIMENEZ FILHO, 1993; GIMENEZ FILHO et al., 2000;
PRAZERES FILHO, 2000, 2005).

As rochas paleoproterozoicas e mesoprotero-
zoicas apresentam foliacdes (bandamento gnaissico,
xistosidade etc.) e lineacoes (lineacoes minerais) ante-
riores ao magmatismo ediacarano. No geral, apresen-
tam paralelizadas as foliagdes miloniticas associadas a
eventos cisalhantes ducteis/rupteis que também afetam
as rochas graniticas da Suite Granitica Trés Cdrregos.
Destaca-se a complexa trajetdria metamérfica observa-
da nessas rochas, que inclui metamorfismo de contato e
milonitizacdo/cataclase nas zonas de cisalhamento pos-
-magmatismo.

Os corpos mapedveis do Complexo Apiai-Mirim e
da Formacao Agua Clara apresentam, em geral, direcées
NE-SW e E-W (Figura 5.2). Os padroes de distribuicao
das foliacoes e lineacbes observados nos estereogramas
dos dados estruturais desses corpos variam bastante,
sendo impraticavel caracterizar um comportamento
estrutural comum. Nota-se, em alguns estereogramas,
principalmente nos da Formacido Agua Clara, o forte
controle das zonas de cisalhamento na distribuicdo das
foliacoes e das lineagdes.

5.2 UNIDADES NEOPROTEROZOICAS

Na Folha Itararé as rochas neoproterozoicas
sdo representadas pelas unidades associadas ao Grupo
ltaiacoca e pelas rochas graniticas (suites graniticas Trés
Corregos e Cunhaporanga e stocks graniticos). A evolu-
cdo estrutural dessas unidades ¢é associada a Orogenia
Brasiliano-Pan-Africana (Neoproterozoico ao inicio do
Paleozoico), que consiste em um complexo orégeno co-
lisional relacionado as colisdes obliquas entre os cratons
Paranapanema, Sao Francisco e Congo e a consolidacdo
do continente Gondwana Ocidental (BRITO NEVES et
al., 1999; CAMPANHA e BRITO NEVES, 2004; FUCK et
al., 2008).

5.2.1 Grupo ltaiacoca

Embora as formagdes associadas ao Grupo ltaia-
coca (Agua Nova, Unidade de Metabasicas, Serra dos
Macacos, Bairro dos Campos e Abapa) apresentem
idades distintas, o padrao estrutural é bastante similar.
Trata-se de rochas com baixo grau metamérfico (facies
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xisto-verde), uma diversidade de estruturas primarias
preservadas, assim como amplas dobras observaveis em
megaescala (mapa, fotografia aérea etc.) e forte contro-
le estrutural associado a intrusdes graniticas e a zonas
de cisalhamento ducteis/rUpteis.

O Grupo lItaiacoca apresenta um padrdo es-
trutural relativamente simples, conforme descrito em
trabalhos prévios (HASUI et al., 1980; BISTRICHI et al.,
1985; THEODOROVICZ et al., 1986; SOUZA, 1990;
SIGA JUNIOR et al., 2003). No geral, hd consenso em
a estrutura principal observada ser correspondente ao
acamamento sedimentar reliquiar (S)) paralelo a uma
xistosidade/clivagem ardosiana penetrativa (S,). Essa re-
lagdo é associada a uma primeira fase de dobramentos
(D,) com desenvolvimento de dobras isoclinais e fecha-
das. A superficie principal (S,// S,) é afetada por fases
posteriores de dobramentos e por zonas de cisalhamen-
to rupteis/ducteis.

Na Folha Itararé sdo identificados dois grandes
dominios estruturais associados ao Grupo Itaiacoca. O
primeiro situa-se na porcdo leste e apresenta direcdo
geral NE-SW; o segundo, na porcdo oeste, apresenta
direcdo geral NNE-SSW e forte controle estrutural asso-
ciado aos corpos graniticos da Suite Intrusiva Cunhapo-
ranga (Figura 5.3).

5.2.1.1 Dominio Leste

O Dominio Estrutural Leste do Grupo Itaiaco-
ca na Folha Itararé caracteriza uma faixa alongada de
direcdo NE-SW, situada entre os sedimentos da Bacia
do Parana e as rochas graniticas da Suite Granitica Trés
Corregos. Essa faixa é separada do Dominio Estrutural
Oeste pela Zona de Cisalhamento da Estiva. As princi-
pais unidades litoestratigraficas que compdem esse do-
minio pertencem ao Grupo ltaiacoca (idade toniana):
formacoes Agua Nova, Serra dos Macacos e Bairro dos
Campos. Em mapa, observa-se uma série de estruturas,
como dobras anticlinais e sinclinais com tracos axiais de
direcdo NE-SW, além de zonas de cisalhamento rupteis/
ducteis de dire¢bes NE-SW e NNE-SSW e diques basicos
NW-SE (Figura 5.4).

Os subdominios delimitados apresentam como
caracteristica comum, observada em estereogramas, a
distribuicdo dos polos da foliagdo principal (S,// S,) ao
longo de guirlandas de circulo maximo (plano AC), com
orientacdo aproximada NW-SE, e mergulhos de alto
angulo para NE ou SW, indicando dobramento cilindri-
co com eixos distribuidos na direcdo NE-SW. Esse do-
bramento caracterizado em estereograma compde no
mapa uma série de anticlinais e sinclinais com tracos
axiais de direcdo NE-SE, j& descritos anteriormente. Di-
versos autores (BISTRICHI et al., 1985; THEODOROVICZ
et al., 1986; SOUZA, 1990) associam esse conjunto de
dobras a uma fase D, de dobramentos associada a es-
truturas de cavalgamento e geracdo de uma foliagéo S,
(clivagem de crenulagao).
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Figura 5.3 — Dominios estruturais associados ao grupo [taiacoca.

Nos estereogramas exibidos na Figura 5.4, o
dobramento D, apresenta estilo estrutural distinto,
sendo ora marcado por dobras francamente assimé-
tricas (subdominios 2, 3 e 5), com vergéncia para NW,
ora por dobras levemente simétricas e fechadas (sub-
dominios 1 e 4).

Nos estereogramas desse dominio é observada a
dispersao dos polos das clivagens ardosianas/espacadas
(Figura 5.5A) e dos planos axiais de dobras. Algumas
dessas superficies medidas sdo correlacionaveis ao do-
bramento principal observado em estereograma (D,),
principalmente as que apresentam orientacoes préximas
as concentragdes maximas dos polos da foliacdo princi-

~70 -

pal (S,// S,). Essas superficies sao interpretadas como
planos axiais do dobramento principal (D,). A dispersao
dos polos de clivagens e dos planos axiais de dobras é
indicativa de sobreposicdo de eventos deformacionais,
que é também evidenciada pelos padrdes dispersos de
distribuicdo dos polos da foliagdo principal (S,// S,) ao
longo das guirlandas de circulo maximo representativas
do plano AC. N&o héa nos estereogramas desse dominio
um padrao claro que delimite outra guirlanda de circu-
lo maximo relativa a dobramento do tipo cilindrico. No
entanto, nos estereogramas dos subdominios 2 e 3 ha
sugestao de dispersdo ao longo de um circulo méximo
de direcdo NE-SW e eixo orientado SW-NE que pode ser
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Figura 5.4 — Estereogramas em semiesfera inferior das foliacées e lineagbées do dominio Leste do grupo Itaiacoca. Nos estereo-
gramas de foliagbes sao apresentadas as isofrequéncias de contagem de polos da foliacao principal (S,// S ), proje¢bes polares
dos outros elementos planares (clivagens, foliagbes miloniticas e planos axiais de dobras) e guirlandas de circulo méximo repre-
sentativas do plano AC.
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correlacionado a um dobramento tardio. As lineacoes
observadas no Dominio Leste orientam-se na direcdo
NE-SW e apresentam caimentos variados com predomi-
nio de valores baixos a médios. Predominam lineacdes
de interseccdo e de eixo de dobra/crenulacdo (Figuras
5.5A, 5.5B). Nas zonas de cisalhamento, principalmente
nos termos miloniticos, sdo observadas lineagdes mine-
rais e de estiramento. A dispersao dessas lineacdes pode
ser atribuida a uma sobreposicdo de eventos deforma-
cionais.

Os eventos deformacionais posteriores a fase D,,
no geral, no Dominio Leste, sdo associados as zonas de
cisalhamento de orientacdes NE-SW e NNE-SSW. Essas
zonas apresentam, no geral, carater transcorrente, com o
desenvolvimento de foliagdo com mergulhos moderados
a altos e lineacbes de estiramento direcionais sub-hori-
zontais (orientadas na diregdo NE-SW e com caimento
entre 10 e 30°). Essas zonas de cisalhamento sdo descritas
como faixas de espessura irregular, da ordem de metros
a dezenas de metros, onde ocorrem termos miloniticos e
cataclasiticos (Figura 5.5C). Os indicadores cinematicos

em escala de afloramento sdo escassos; no entanto, ao
microscépio Optico, nas rochas com textura milonitica,
ocorrem pares de foliagdes SC e porfiroclastos assimétri-
cos, que indicam cinematica sinistral. Alguns locais pro-
ximos das zonas de cisalhamento possuem dobramentos
e flexuras com formas complexas resultantes da agcdo dos
esforcos associados a deformacéo cisalhante.

Proximo a area urbana de Bom Sucesso de ltararé,
junto as escarpas do contato do Grupo ltaiacoca com a
Formacdo Furnas, as zonas de cisalhamento NE-SE apre-
sentam carater normal, com o desenvolvimento de peque-
nos rejeitos observados em afloramento. Souza e Souza
(2002) associam esse falhamento normal ao periodo terci-
ario e ao desenvolvimento das belissimas escarpas encon-
tradas na regido da Folha Itararé, assim como os depdsitos
de télus identificados nas proximidades dessas escarpas.

Os lineamentos estruturais obtidos a partir dos
mapas de relevos sombreados do Dominio Estrutural Les-
te do Grupo ltaiacoca sdo apresentados na Figura 5.6,
juntamente com diagramas de roséaceas, de frequéncia
acumulada e comprimento acumulado. Destacam-se

Figura 5.5 — Estruturas do dominio Leste: A) clivagem disjuntiva (clivagem de fratura) com o desenvolvimento de lineag¢do de
interseccdo em filitos da formacéo Agua Nova (afloramento SW-36, serra de Iltapirapud, Itapirapud Paulista, SP); B) lineacdo
de crenulacdo (microdobramento) em filito da formacdo Agua Nova (afloramento SW-15, SP-258, 2,5 km a norte de Bom
Sucesso de [tararé, SP), C) brecha de falha associada & zona de cisalhamento no contato norte da formagéo Bairro dos Cam-
pos e formacdo /\gua Nova (afloramento SW-21, 2 km a sul de Bom Sucesso de [tararé, SP).
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em comprimento os lineamentos com diregdes N40°E a
N60°E (NE-SW) e N60°W. Em frequéncia acumulada pre-
dominam os lineamentos com direcdes N40°E, N10°E e
NOO°W.

Os lineamentos com direcoes N40O°E a N60°E po-
dem ser caracterizados como fraturas extensionais do
tipo AB (MCCLAY, 1987) associadas a séries de anticlinais
e sinclinais com tracos axiais de direcdo NE-SW. Também
podem ser associados a zonas de cilhamento rupteis/
ducteis de mesma direcéo.

Os lineamentos N10°E e N90°W s&do compativeis
com fraturas de cisalhamento de Riedel (R e R’) associadas
a esforcos compressivos de direcdo NW-SE, compativeis
com o desenvolvimento das dobras NE-SW. Os lineamen-
tos N60°W também podem ser associados a esses esfor-
¢os, sendo caracterizados como fraturas extensionais do
tipo AC (MCCLAY, 1987).

5.2.1.2 Dominio Oeste

O Dominio Estrutural Oeste do Grupo ltaiacoca
na Folha Itararé é representado por uma faixa alongada
de direcdo NNE-SSW, onde ocorrem os corpos da Suite
Granitica Cunhaporanga (granitos Patriménio de Santo
Antonio, Ouro Verde, Sdo Domingos e Santa Rita). Agre-

ga tanto as unidades litoestratigraficas antigas do Grupo
ltaiacoca (tonianas) — formacoes Agua Nova, Serra dos
Macacos e Bairro dos Campos — como as mais jovens as-
sociadas a Formacao Abapa.

Nesse dominio é observada, no mapa, uma série
de anticlinais e sinclinais com tragos axiais de direcoes
N-S a NNE-SSW, assim como zonas de cisalhamento rdp-
teis/ducteis de direcdes ENE-WSW e NNE-SSW. Destaca-
-se, nesse dominio, o controle das intrusdes graniticas
afetando as foliacoes nas rochas metassedimentares do
Grupo ltaiacoca, sendo que, localmente, ha presenca de
hornfels (escarnitos).

Esse dominio foi dividido em cinco subdominios,
caracterizados por diferentes aspectos litoestratigraficos
e estruturais (Figura 5.7).

Os subdominios delimitados apresentam forte
contraste nos estereogramas em relacdo a distribuicdo
dos polos da foliacdo principal (S,// S,) e das lineagdes.

O subdominio 1 apresenta caracteristicas muito
semelhantes as observadas no Dominio Leste, em relacdo
a distribuicdo dos polos da foliagdo principal (S,// S,).
No entanto, apresenta lineagdes distribuidas mais unifor-
memente com predominio de lineagdes NE-SW de alto a
médio caimento. Ja no estereograma das foliagoes desse
dominio ocorre dispersao dos polos ao longo de duas
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Figura 5.7 — Estereogramas em semiesfera inferior das foliagbes e lineacdes do dominio Oeste do grupo ltaiacoca; nos es-
tereogramas de foliacbes sdo apresentadas as isofrequéncias de contagem de polos da foliacdo principal (S0//S1), projecées
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maximo representativas do plano AC.
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guirlandas de circulo maximo (plano AC), com valores
respectivos: N49°W/77°SW (guirlanda inferida, com eixo
N40°E/12°) e N64°E/30°NW (guirlanda calculada, com
eixo S64°E/59°). A primeira dessas guirlandas é correlata
as dobras D, observadas no Dominio Leste, enquanto a
guirlanda calculada pode ser correlacionada a um dobra-
mento D,.

Os subdominios 2, 3 e 4 apresentam um padrao
comum entre si, como a forte concentracdo de polos re-
lacionada a direcdo principal NNE-SSW e a distribuicao
ao longo de guirlandas de circulo maximo (plano AC)
com orientacdo aproximada E-W e com mergulhos de
alto angulo para S ou N. Essa relagdo indica um provével
dobramento cilindrico com eixos distribuidos na direcdo
N-S, principalmente no subdominio 2.

Outra caracteristica interessante no subdominio
2 é a frequéncia de foliagbes secundarias como dobras
parasitas (Figura 5.8A) e clivagens ardosianas/disjuntivas
(Figura 5.8B).

Por sua vez, o subdominio 3 apresenta forte
dispersao dos polos da foliacdo principal (S,// S,) e das
lineagbes (eixos de dobras, lineacdes de intersecgao, line-

;

acbes minerais etc.). Essa dispersao, provavelmente, é as-
sociada a interferéncia causada pelas intrusdes graniticas
da Suite Granitica Cunhaporanga (Figura 5.8C).

O subdominio 5 é caracterizado como lentes de
rochas metassedimentares localizadas em zonas de cisa-
Ihamento ENE-WSW a E-W. Em um dos estereogramas
das foliacoes desse dominio, ocorre dispersao dos polos
ao longo de uma guirlanda de circulo méximo (plano AC)
com orientacdo NO2°W/50°NE associado a dobramento
cilindrico com eixo S88°W/38°.

As zonas de cisalhamentos associadas ao sub-
dominio 5 apresentam, no geral, carater transcorrente
destral e também afetam os granitos da Suite Granitica
Cunhaporanga.

As zonas de cisalhamento do Dominio Oeste
caracterizam-se como faixas de espessura irregular, com
poucos metros de espessura, onde ocorrem termos mi-
loniticos e cataclasiticos (Figura 5.8D). Destaca-se a Zona
de Cisalhamento da Estiva, que limita esse dominio com
o Dominio Leste e apresenta cinematica sinistral. Essa
zona aparenta ser uma terminacdo, ou um ramo, asso-
ciado a Zona de Cisalhamento Itapirapua.

B

Figura 5.8 — Estruturas do dominio Oeste: A) dobras parasitas em camadas de metacalcarios da formacéo Bairro dos Campos
(afloramento SW-426, Palmeirinha de Baixo, Sengés, PR), B) lineacdo de crenulacdo (microdobramento) em camada de filito
carbonatico da formagéo Bairro dos Campos (afloramento SW-426, Palmeirinha de Baixo, Sengés, PR); C) diques graniticos
associados ao magmatismo da suite granitica Cunhaporanga, intrudindo a formacédo Abapa (unidade de metarenitos/metar-
céseos) e paralelizados a foliagdo principal (afloramento SW-114, distrito de Ouro Verde, Sengés, PR); D) zona de falha em
quartzitos (afloramento SW-322, Palmeirinha de Cima, Sengés, PR), com intensa cataclase e camadas truncadas.
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Os lineamentos estruturais obtidos a partir dos
mapas de relevos sombreados do Dominio Estrutural
Oeste do Grupo lItaiacoca sdo apresentados na Figura
5.9, juntamente com diagramas de roséceas de frequén-
cia acumulada e comprimento acumulado.

Nos lineamentos observados nesse dominio
destacam-se, em comprimento, os lineamentos com
direcoes N20°-30°E, N70°E e N90°W e, em frequéncia
acumulada, os lineamentos com direcdes N70°E, N90°W
e NT1T0°W.

Os lineamentos com direcdo entre N10°W e
N30°E refletem os tragos axiais dos anticlinais e sinclinais
observados nesse dominio e também podem ser associa-
dos a fraturas extensionais do tipo AB (MCCLAY, 1987),
sendo que os lineamentos N90°W seriam correlatos a
fraturas extensionais do tipo AC (MCCLAY, 1987).

Os lineamentos com direcdo N70°E séao, provavel-
mente, associados as zonas de cilhamento rupteis/dic-
teis de mesma direcéo.

660000 670000
]

5.2.2 Rochas graniticas (suites graniticas
Trés Corregos e Cunhaporanga e stocks
graniticos)

As rochas graniticas cartografadas na Folha lIta-
raré (Figura 5.10) constituem importantes marcos tec-
tonoestratigraficos representados por varios corpos com
dimensbes e formas variadas, principalmente por diver-
sos tipos de granitoides. Apresentam idades geocronolé-
gicas distribuidas entre 650 a 590 Ma (GIMENEZ FILHO,
1993; GIMENEZ FILHO et al., 2000; PRAZERES FILHO,
2000, 2005), indicativas de diferentes episédios magmaé-
ticos associados ao Ediacarano.

No geral, sdo rochas pouco afetadas por even-
tos deformacionais ducteis, sendo que, localmente, sdo
observadas foliacdes primarias (acamamento igneo).
Entretanto, sdo frequentemente afetadas por zonas de
cisalhamento que controlam as principais estruturas/li-
neamentos observadas. Nessas localidades s&o observa-
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Figura 5.9 — Lineamentos estruturais do dominio estrutural Oeste do grupo Itaiacoca, obtidos a partir dos mapas de relevo
sombreado da folha Itararé, com diagramas de roséceas de frequéncia acumulada e comprimento acumulado, agrupados

em classes de intervalos de 10°.
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Figura 5.10 — Distibuicéo, na folha Itararé, das suites graniticas Trés Corregos e Cunhaporanga e dos stocks graniticos.

das rochas desde milonitos a cataclasitos, evidenciando
o caréater ductil/raptil das zonas de cisalhamento que as
constituem.

Na Sufte Granitica Trés Coérregos, observam-se
desde foliacoes primaérias, associadas ao acamamento
igneo, a foliacoes de natureza milonitica (Figura 5.11).

A foliacdo primaria é caracterizada, principal-
mente, pela isorientacdo dos megacristais de k-felds-
pato e, provavelmente, reflete o acamamento igneo.
Apresenta, em geral, direcdo NE-SW, com baixos angu-
los de mergulho.

J& as foliagdes miloniticas sdo comuns em todas
as unidades associadas a Suite Granitica Trés Corregos,
constituindo zonas mapeaveis delimitadas por essa carac-

teristica. Ocorrem associadas as zonas de cisalhamento
com diferentes orientacdes: N-S (Zona de Cisalhamento
Morro Agudo), NNE-SSW (Zona de Cisalhamento Itapi-
rapua) e NW-SE. Conforme observado no estereograma
(Figura 5.11), as foliacdes miloniticas exibem um padrao
geométrico disperso, provavelmente atribuido as diferen-
tes direcoes e geracdes de cisalhamento.

A Suite Granftica Cunhaporanga apresenta, em
geral, granitos mais isétropos, ndo sendo observadas cla-
ramente foliagdes primarias (acamamento igneo etc.) e
foliacbes miloniticas. Nas zonas de cisalhamento obser-
vadas predominam termos cataclasiticos e brechas tec-
tdnicas. A colocacdo dos plutons graniticos dessa suite
afeta a distribuicdo das foliacbes nas rochas metassedi-
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O Foliagéo Milonitica (n=50)
[1 Foliagado Ignea (n=10)

Figura 5.11 — Estereogramas em semiestfera inferior das fo-
liacbes observadas na suite granitica Trés Corregos.

mentares, sugerindo a colocagdo forcada dos corpos
graniticos a partir de mecanismos como balloning (BEST
e CHRISTIANSEN, 2001), no qual as paredes da encai-
xante sdo forcadas e empurradas para os lados pelo
magma.

Nos stocks graniticos, como o Granito Bairro da
Serrinha, predominam foliacdes miloniticas devido a pro-
ximidade da Zona de Cisalhamento Itapirapua, enquanto
no Granito Rio Piripituba predominam termos isétropos.

Os lineamentos estruturais obtidos a partir dos
mapas de relevos sombreados das suites graniticas Trés
Corregos e Cunhaporanga sdo apresentados, respec-
tivamente, nas Figuras 5.12 e 5.13, juntamente com
diagramas de rosaceas de frequéncia acumulada e com-
primento acumulado.

Na Suite Granitica Trés Corregos destacam-se,
em comprimento, os lineamentos com direcdo N70°E
e, subordinadamente, os de diregdes N40°E, N50°W e
N70°W. Em frequéncia acumulada, predominam os li-
neamentos com diregdes N60°-70°E, N10°W e N4Q°W,
N60°W e N8O°W.

Os lineamentos com direcoes N10°W, N4Q°E e
N60°-70°E sdo, respectivamente, associados as zonas de
cisalhamento rdpteis/ducteis de direcdo N-S (Zona de Ci-
salhamento Morro Agudo), NNE-SSW (Zona de Cisalha-
mento Itapirapud) e ENE-WSW (Zona de Cisalhamento
Conceigao do Herval).
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Figura 5.12 — Lineamentos estruturais da suite granitica Trés Cérregos, obtidos a partir dos mapas de relevo sombreado da
folha Itararé, com diagramas de rosaceas de frequéncia acumulada e comprimento acumulado, agrupados em classes de

intervalos de 10°.
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Figura 5.13 — Lineamentos estruturais da suite granitica Cunhaporanga, obtidos a partir dos mapas de relevo sombreado
da folha Itararé, com diagramas de rosaceas de frequéncia acumulada e comprimento acumulado, agrupados em classes

de intervalos de 10°.

As zonas de cisalhamento, como a de Concei-
cdo do Herval, associadas aos lineamentos N60°-70°E,
sdo bem expressivas, porém com escassos indicadores
cinematicos. Em campo, constituem importantes zo-
nas de alteragcao hidrotermal, caracterizadas por forte
epidotizacdo das rochas graniticas a elas associadas.

Os lineamentos de direcdo N50°W podem ser
correlacionados a fraturas extensionais do tipo “T”
geradas nos mesmos esforcos compressivos dos asso-
ciados a Zona de Cisalhamento Morro Agudo (direcdo
N-S).

5.3 UNIDADES FANEROZOICAS

Na Folha Itararé as unidades fanerozoicas cor-
respondem, principalmente, aos sedimentos da Bacia
do Parand. Esses sedimentos sdo associados a unida-
des devonianas (Grupo Parand) e carbonifero-permianas
(Grupo ltararé), ocorrendo também uma série de diques

e soleiras basicas que pertencem ao magmatismo Serra
Geral (Jurocretaceo). Sdo delimitados dois grandes do-
minios estruturais (Figura 5.14), atribuidos as unidades
fanerozoicas, correspondendo as areas de exposicdo da
Formacao Furnas e do Grupo Itararé (formacoes Campo
Mourao e Lagoa Azul).

Nessas unidades é observada uma série de es-
truturas primdrias, como acamamento sedimentar e es-
tratificagdes, sendo que, localmente, sdo afetadas por
pequenas falhas (Figuras 5.15A, 5.15B), que podem ser
de origem sinsedimentar, e também por falhas maiores,
com o desenvolvimento de cataclasitos e de brechas de
falhas (Figura 5.15C).

As falhas maiores afetam, principalmente, as
rochas associadas a Formacdo Furnas, sendo frequen-
te o basculamento das camadas (Figura 5.16). Nessa
unidade, as falhas ocorrem, predominantemente, nas
direcbes E-W e NE-SW e junto as escarpas, no contato
com as rochas pré-cambrianas.
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Figura 5.14 — Dominios estruturais associados as unidades fanerozoicas da folha Itararé (escala 1:100.000).
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Figura 5.15 — Estruturas secunddrias observadas nas rochas fanerozoicas da folha Itararé. A) falhas listricas em arenitos da
formacdo Campo Mouréo do grupo Itararé (afloramento SW-124, SP-281, Itararé, SP); B) falhas transcorrentes sinistrais em
arenitos da formacdo Campo Mouréo do grupo ltararé (afloramento SW-124, SP-281, Itararé, SP); C) brecha de falha em
arenitos da formacdo Furnas (afloramento SW-425, Palmeirinha de Cima, Sengés, PR), D) juntas de cisalhamento conjugadas
em arenito da formacdo Lagoa Azul do grupo Itararé (afloramento SW-788, Fazenda S&o José, Sengés, PR).
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Figura 5.16 — Estereogramas em semiesfera inferior das proje¢ées polares do acamamento observado na formacdo Furnas
(A) e no grupo ltararé (B), curvas de isofrequéncia de contagem de polos das fraturas observadas na formacéo Furnas (C) e

no grupo ltararé (D).
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Também sao observadas, em campo, estrutu-
ras como juntas de cisalhamento conjugadas (Figura
5.15D) e diques clasticos (Grupo Itararé).

Na Formacao Furnas ha uma populagdo de fra-
turas bem definida, com orientacao NNW-SSE, que
pode ser correlacionada aos lineamentos estruturais de
direcdo N90°-70°W observados no dominio. Tais linea-
mentos estruturais, juntamente com os diagramas de
rosaceas de frequéncia acumulada e comprimento acu-
mulado, sdo apresentados na Figura 5.17.

Na Formacdo Furnas destacam-se, em com-
primento, os lineamentos com diregdes N70°-50°W e
N50°E. Em frequéncia acumulada, predominam os line-
amentos com direcoes N90°W, N30°W e N10°W.

Os lineamentos N50°E e N10°W séo, respectiva-
mente, relacionados as zonas de cisalhamento NE-SW e
E-W presentes na Formacao Furnas.

O padrao de fraturas observado no Grupo ltara-
ré delimita duas populacdes com direcbes E-W e NW-
-SE. Essas direcbes sdo, frequentemente, encontradas
nos lineamentos estruturais em toda a Folha Itararé.

Os lineamentos estruturais obtidos a partir dos
mapas de relevo sombreado do Grupo Itararé sdo apre-
sentados na Figura 5.18, juntamente com os diagramas
de rosaceas de frequéncia acumulada e comprimento
acumulado.

No Grupo ltararé destacam-se, em comprimen-
to, os lineamentos com direcdes N80°W e N50°W; em
frequéncia, os lineamentos com direcoes N10°E, N80O°E
e N50°W.

Os lineamentos com direcao NW-SE podem ser
correlacionados a diques tanto na Formacdo Furnas
como no Grupo ltararé.
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Figura 5.17 — Lineamentos estruturais da formacéo Furnas, obtidos a partir dos mapas de relevo sombreado da folha
Itararé, com diagramas de rosaceas de frequéncia acumulada e comprimento acumulado, agrupados em classes de inter-

valos de 10°.
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Figura 5.18 — Lineamentos estruturais do grupo ltararé, obtidos a partir dos mapas de relevo sombreado da folha
Itararé, com diagramas de rosaceas de frequéncia acumulada e comprimento acumulado, agrupados em classes de
intervalos de 10°.
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Na Folha Itararé foram cadastradas 45 ocorréncias
minerais (Quadro 6.1), dentre as quais estdo afloramen-
tos visitados e dados extraidos da literatura. A maioria
estd associada a zonas de cisalhamento e a regides de
contato do Grupo ltaiacoca com as suites graniticas
Cunhaporanga e Trés Corregos. As ocorréncias cadastra-
das foram agrupadas em duas classes utilitarias: metais
ndo ferrosos e rochas e minerais industriais.

6.1 METAIS NAO FERROSOS

6.1.1 Cobre

Foi registrada apenas uma mina desativada, lo-
calizada a SSE de Palmeirinha de Baixo (Sengés, PR), na
qual o minério era extraido de metacalcarios da Forma-
¢do Bairro dos Campos (Grupo ltaiacoca).

A ocorréncia de Cu de Palmeirinha de Baixo foi
primeiramente descrita por Muratori et al. (1970). Se-
gundo Soares et al. (1987) e Stevanato et al. (1991), o
cobre ocorre principalmente na forma de malaquita hos-
pedada em metacalcarios.

Associadas a esse depdsito e em suas proximidades
h& ocorréncias de galena e calcopirita (mineralizacdes de
Pb e Zn) (STEVANATO et al., 1991; ROSTIROLLA, 1997;
ROSTIROLLA et al., 1998). Esses autores associam a origem
de tais mineralizacbes a depdsitos do tipo Missisipi Valley
ou alternativamente do tipo Irlandés (Irish-Type), ambos
epigenéticos com modificacdo tectonometamérfica.

6.2 ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS
6.2.1 Areia

Registram-se na &rea quatro ocorréncias de areia,
sendo trés atualmente explotadas: duas minas (adjacén-
cias do municipio de Itararé (SP) e do bairro Sdo Domin-
gos em Sengés (PR)) e um garimpo (Fazenda Vitéria,
Sengés (PR)). Essas areias sdo extraidas de arenitos das
formacoes Campo Mourdo (Figuras 6.1A, 6.1B) e Lagoa
Azul (Grupo lItararé) e de depdésitos aluvionares.

6. RECURSOS MINERAIS

6.2.2 Argila

Foi cadastrada uma mina ativa localizada a NW
do municipio de Itararé (SP), denominada Mina Barreiro
(Figura 6.1C). A substancia é extraida de diamictitos da
Formagdo Campo Mouréo e utilizada na construcéo civil
como matéria-prima para producdo de tijolos (Cerrado
Tijolos).

6.2.3 Calcario

Calcério é a substancia com maior nimero de
ocorréncias na Folha Itararé: nove minas ativas e uma
inativa. Elas se concentram na regido central da fo-
lha, proximas a sede do municipio de Bom Sucesso de
Itararé (SP) e nos bairros das Almas (Bom Sucesso de
Itararé, SP), Patrimdnio de Santo Antonio (Sengés, PR),
Cerrado da Roseira (Jaguariaiva, PR) e Sdo Domingos
(Sengés, PR). Constitui o principal bem mineral extrai-
do dentro dos limites da Folha Itararé. Sua exploragao
teve inicio em 1949, na regido de Bom Sucesso de Ita-
raré (SP).

Atualmente, ha diversas empresas que atuam in-
tensamente na extracdo e no beneficiamento do calcario.
Destacam-se, dentre elas: Mineracao Sao Judas Ltda., Mi-
neracdo Jundu Ltda. e SP-Beton Produtos e Servigos Ltda.

O minério é extraido principalmente de meta-
calcarios e metacalcarios dolomiticos (Figura 6.1D) da
Formacédo Bairro dos Campos e, subordinadamente, da
Formacao Agua Nova.

Seu principal uso é para a producdo de cal e, se-
cundariamente, corretivo de solo, cimento e indUstria
ceramica.

6.2.4 Caulim

Duas minas de caulim ativas ocorrem préximas a
Pinhalzinho, porcdo centro-sul da Folha Itararé, em um
corpo quartzitico da Formacéo Serra dos Macacos (Gru-
po ltaiacoca). A substancia é extraida de porcdes micace-
as e intemperizadas.
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Quadro 6.1 — Relacdo e classificacdo das ocorréncias minerais cadastradas na folha Itararé.

Ponto

SW-124*
SW-824
SW881*
FC-192*

SW-883*
FC-179*
FC-188*

SW-376*
SW-303
SW-324
FC-195*

SW-137
FC-182*
FC-183*
FC-184*

FC-186*

FC-189*

SW-037
SW-224*
SW-421*

SW-901

FC-196*

FC-197*

SW-807

SW-125

SW-387

SW-440

FC-180*

FC-181*

FC-185*
SW-324*
SW-118*

SW-252
SW-322*
SW-117%*

SW-603

SW-544
SW-316*

SW-114
SW-197*

SW-626
SW-404*
FC-182*

FC-183*

FC-184*

FC-187*

Substancia

Areia
Areia
Areia
Areia
Argila
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
Calcario
dolomitico
Calcario
dolomitico

Caulim
Caulim
Cobre
Diabasio
Diabésio
Diabésio
Diabésio
Diabésio
Diopsidio
Dolomito
Dolomito
Dolomito
Dolomito
Dolomito
Fluorita
Pirita
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Saibro
Talco
Talco
Talco
Talco

Classe Utilitaria

Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcéo civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcéo civil
Material de uso na construcao civil
Rochas e minerais industriais
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Rochas e minerais industriais
Rochas e minerais industriais
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil

Rochas e minerais industriais
Rochas e minerais industriais

Insumos para agricultura

Rochas e minerais industriais

Insumos para agricultura
Insumos para agricultura
Metais Ferrosos
Material de uso na construcao civil
Rochas e minerais industriais
Rochas e minerais industriais
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Insumos para agricultura
Insumos para agricultura
Insumos para agricultura
Insumos para agricultura
Insumos para agricultura
Rochas e minerais industriais
Rochas e minerais industriais
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Material de uso na construcao civil
Rochas e minerais industriais
Rochas e minerais industriais
Rochas e minerais industriais
Rochas e minerais industriais

Importancia

Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Secundario 1
Secundario 1
Secundario 1

Principal

Principal

Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal
Principal

Status

Situacao

N&o explotado Sem Informacao

Garimpo
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina

Mina

Mina

Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
N&o explotado
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Ocorréncia
Ocorréncia
Ocorréncia
Mina
Mina
Mina
Mina
Mina
Garimpo
Garimpo
Mina
Garimpo
Mina
Mina
Mina
Mina

Sem

Sem
Sem
Sem

Ativo
Ativa
Ativa
Ativa
Ativa
Ativa
Ativa
Ativa
Inativa
Ativa
Inativa
Ativo
Ativo
Ativo
Ativa

Ativa

Ativa

Ativa

Ativa
Inativa

Ativa

Ativa

Ativa

Ativa
Informacéo

Ativa
Inativa

Ativa

Ativa

Ativa
Informacéo
Informacéo
Informacéo
Inativa

Ativa
Inativa

Ativa
Inativa
Inativo
Ativo
Inativa
Ativo

Ativa

Ativa

Ativa

Ativa

Latitude

-24,084
-24,148
-24,102
-24,312
-24,074
-24,300
-24,278
-24,342
-24,312
-24,316
-24,302
-24,294
-24,323
-24,303
-24,300
-24,296

-24,325

-24,279

-24,419
-24,412
-24,294
-24,026
-24,105
-24,109
-24,169
-24,011
-24,371
-24,252
-24,305
-24,308
-24,314
-24,315
-24,464
24,418
-24,316
-24,464
-24,475
-24,398
-24,343
-24,410
-24,499
-24,457
-24,398
-24,303
-24,300
-24,296
-24,332

Longitude

-49,338
-49,437
-49,329
49,358
-49,371
-49,151
-49,109
-49,479
-49,393
-49,356
-49,138
-49,144
-49,221
-49,203
-49,200
-49,196

-49,166

-49,115

-49,186
-49,176
-49,294
-49,377
-49,491
-49,487
-49,482
-49,332
-49,471
49,112
-49,149
-49,152
-49,216
-49,363
-49,431
49,213
-49,349
-49,429
-49,448
-49,344
-49,348
-49,395
-49,152
-49,406
-49,480
-49,203
-49,200
-49,196
-49,137

* Pontos extraidos da literatura e referenciados de acordo com os afloramentos observados neste trabalho.
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Figura 6.1 — A) frente de lavra abandonada de extracdo de areia na formacdo Campo Mouréo (afloramento SW-124, SP-281,
Itararé, SP); B) frente de extracéo de areia em arenitos da formacdo Campo Mouréo (afloramento SW-824, Fazenda Vitdria,
Sengés, PR); C) frente de lavra de extracdo de argila (mina Barreiro) em siltitos e diamictitos da formacdo Campo Mourdo,
utilizada como matéria-prima para a industria cerémica (Cerrado Tijolos) (afloramento SW-883, mina Barreiro); D) bancadas
da pedreira Santo Anténio (Mineracdo Sdo Judas Ltda.) em metacalcérios e metacalcarios dolomiticos da formacdo Bairro dos
Campos, utilizados como insumos para a agricultura e como minerais industriais (matéria-prima para cal).

6.2.5 Diabasio

Quatro depdsitos em minas ativas e uma ocorrén-
cia foram registrados nos arredores dos municipios de
[tararé (SP) e Sengés (PR), na porcao NW da Folha Itararé.

As minas estao localizadas em soleiras de diabasio
da Formacao Serra Geral (Figura 6.2A). A substancia é ex-
trafda para uso em construcao civil como brita e cascalho.

6.2.6 Diopsidio

Foi registrada uma ocorréncia de diopsidio, loca-
lizada no municipio de Jaguariaiva, na Mina Cerrado da
Roseira (Figura 6.2B), pertencente a Mineracdo S&o Judas
Ltda. De acordo com a MINEROPAR (2001), esta é a Unica
jazida desse mineral no pais.

O diopsidio ocorre em metadolomitos da Forma-
cdo Bairro dos Campos e é produto do metamorfismo

de contato e hidrotermalismo resultantes da intrusdo de
rochas da Sufte Granitica Cunhaporanga (SZABO et al.,
2006). Segundo esses autores, o mineral esta presente
em veios e bolsdes descontinuos, associados a forsterita,
tremolita, quartzo e calcita.

O minério é utilizado na indUstria de ceramicas,
com a fungdo de evitar manchas causadas por agua e
em esmaltes matizantes, e na indUstria siderdrgica, para
aumentar a qualidade em acos especiais (MINEROPAR,
2001).

6.2.7 Dolomito

Foram cadastradas quatro minas ativas de dolo-
mito nas proximidades do municipio de Bom Sucesso de
[tararé e uma ocorréncia a NW do bairro Sdo Domingos.

Similarmente ao calcério, os dolomitos ocorrem
principalmente na Formacao Bairro dos Campos e, subor-
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3
s

Figura 6.2 — A) frente de lavra de diabasio utilizado como brita (afloramento SW-807, Pedreira Barra Mansa, Sengés, PR); B)
frente de extracdo da mina Cerrado da Roseira, onde é lavrado diopsidio em metadolomitos da formacdo Bairro dos Campos
(afloramento SW-387, mina Cerrado da Roseira, Jaguariaiva, PR), C) cristais centimétricos de pirita encontrados disseminados
em filitos da formacéo /\gua Nova (afloramento SW-252, Fazenda S&o Roque, Bom Sucesso de Itararé, SP); D) extracéo de
saibro em quartzitos da formacéo Serra dos Macacos (afloramento SW-322, Fazenda Sdo Domingos, Sengés, PR).

dinadamente, na Formacao Agua Nova, sendo utilizados
como corretivo de solo.

6.2.8 Fluorita

Foi cadastrada uma ocorréncia de fluorita a NW
de Cagador (Doutor Ulysses, PR). O mineral ocorre em pe-
quenas vénulas e disseminado em biotita-monzogranito
do Granito Santa Rita (Suite Granitica Cunhaporanga),
localizado préximo a zona de cisalhamento de direcao
ENE-WSW.

6.2.9 Pirita

Uma ocorréncia foi cadastrada, localizada a oeste
de Bom Sucesso de Itararé (SP) na Fazenda S&o Roque.
A pirita caracteriza-se como cristais centimétricos (Figura
6.2C), com até 6 cm de didametro. Ocorre disseminada
em filitos da Formacao Agua Nova.
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6.2.10 Saibro

H& nove cadastros de minas e garimpos (ativos e
inativos) localizados, principalmente, na porcdo SW da
Folha Itararé. A substancia, utilizada principalmente na
construcao civil, é extraida de diversas litologias, sendo
em sua maioria quartzitos do Grupo lItaiacoca (Figura
6.2D) e das formacoes Abapa e Agua Clara.

6.2.11 Talco

Quatro ocorréncias minerais foram cadastradas no
bairro das Almas, em Bom Sucesso de Itararé (SP), cons-
tituindo-se em importantes lavras pertencentes a Minera-
¢do Sao Judas Ltda. As ocorréncias localizam-se em corpos
de metacalcérios dolomiticos intercalados em filitos da
Formacao Agua Nova. O talco ocorre em faixas espessas
associadas a zonas de cisalhamento rupteis/dicteis.
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A regido da Folha ltararé ja havia sido objeto de
levantamentos geoquimicos pela CPRM (Figura 7.1), com
amostragem de sedimento de corrente, concentrado de
bateia, solo, rocha e minério em trés projetos: SUDELPA
(MORGENTAL et al., 1975), Projeto Geoquimica no Vale do
Ribeira/ (MORGENTAL et al., 1978) e Projeto Integracao e
Detalhe Geoldgico no Vale do Ribeira (SILVA et al., 1981).

Entretanto, ndo foi possivel aproveitar as analises
quimicas efetuadas nos projetos anteriores, pois a sis-
temética de coleta e a metodologia analitica adotadas
na época diferem das empregadas atualmente. Muitas
das coletas foram realizadas com finalidades especificas
(principalmente para prospeccdo de metais-base) e em
escalas de detalhes diferentes. As andlises aplicadas apre-

7. GEOQUIMICA PROSPECTIVA

sentam baixa sensibilidade, com poucos elementos qui-
micos analisados (30 elementos). Atualmente, é possivel
analisar, simultaneamente, 53 elementos com limites de
deteccdo mais baixos.

* A interpretacdo dos dados obtidos e considerados
neste trabalho obedeceu a dois critérios principais:

e Ordenamento das informacdes (dados analiticos),
por meio de tratamento simples (calculo dos es-
timadores da populacdo, estatistica univariada e
multivariada basica).

* Interpretacdo dos dados tratados sobre uma base
geoldgica simplificada, com énfase na litologia e no
arcabouco estrutural e relacionada as ocorréncias
minerais pertinentes.

51°W 50°W 49°W 48°W 47°W
I | { =1 ‘ 22°S
T T f i '123°S
SAO PAULO
\
- [24°S
s
25°S
[ Proieto Selegao de Areasise
[_] Projeto Sudelpa 26°S
[ Projeto Vale do Ribera
[ Folha tararé
51°W 50°W 49°W 48°W 47°W

Figura 7.1 — Levantamentos geoquimicos anteriores na folha Itararé.
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Todos os dados estao disponibilizados neste re-
latério, de forma a serem retomados e reinterpretados
mais detalhadamente.

7.1 METODOS
7.1.1 Generalidades

A distribuicao das estacdes de amostragem obe-
deceu aos critérios determinados pela metodologia de
mapeamento geoquimico dos levantamentos geoldgicos
regionais da CPRM/SGB para as folhas do corte interna-
cional 100.000 (aproximadamente 2.800 km?).

Foram programadas 180 estacoes de coleta de
amostras de sedimento de corrente e concentrado de ba-
teia, sendo que em 17 estacdes foram também coletadas
duplicatas das amostras de sedimento de corrente, para tes-
tar a confiabilidade dos resultados analiticos. Portanto, no
total foram coletadas 197 amostras de sedimento de cor-
rente e 180 amostras de concentrado de bateia. A distribui-
cdo das estacdes obedeceu, no caso presente, a um padrao
regular, de forma a abranger a maior quantidade de terri-
tério possivel, isto tanto para as amostras de sedimento de
corrente como para as de concentrado de bateia. A amos-
tragem foi adensada na area dos terrenos pré-cambrianos.

7.1.2 Metodologia de campo

As amostras de sedimento ativo de corrente fo-
ram coletadas, de forma composta, no canal ativo da
drenagem, em trechos mais retilineos, em 5 a 10 porcoes
e em um raio maximo de 50 m.

As amostras de concentrados de bateia foram cole-
tadas também de forma composta, porém diferentemen-
te dos sedimentos de corrente, nos trechos da drenagem
com concentradores naturais (curvas, corredeiras etc.).

Em 17 estacOes aleatoriamente distribuidas foram
coletadas duplicatas de campo das amostras de sedimen-
to de corrente para teste de variancia.

Todas as informacdes de campo das amostras de
sedimento ativo de corrente e de concentrados de bateia
foram registradas em formulario préprio (caderneta de
campo geoquimica) para posterior arquivamento, junto
com os resultados analiticos, na base de dados geoqui-
micos da CPRM/SGB no GEOBANK.

7.1.3 Metodologia analitica
7.1.3.1 Sedimentos de corrente

As amostras de sedimentos foram analisadas pelo
ACME — Analitica Laboratérios Ltda. e obedeceu ao se-
guinte processo analitico:
* Secadas a 60°C e peneiradas a 80 mesh.

* Pulverizadas e digeridas com agua-régia (0,5 g com
3 ml 2-2-2 HCI-HNO,-H,0 a 95°C por uma hora,
diluida para 10 ml).
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* Analisadas para 53 elementos tracos por ICP-MS e
ICP-AES: Au, Ag, Al*, As, B*, Ba*, Be*, Bi, Ca*, Cd,
Ce*, Co, Cr*, Cs*, Cu, Fe*, Ga, Ge*, Hf*, Hg, In, K*,
La*, Li*, Mg*, Mn*, Mo, Na*, Nb*, Ni*, P*, Pd*,
Pt*, Pb, Rb*, Re, S*, Sb, Sc*, Se, Sn*, Sr*, Ta*, Te,
Th*, Ti*, TI, U*, V*, W*, Y*, Zn, Zr*.

e A solubilidade dos elementos assinalados (*) foi
limitada pelas espécies minerais presentes (geral-
mente resistatos).

7.1.3.2 Concentrados de bateia

As amostras foram inicialmente secadas e tiveram
suas fragdes magnéticas identificadas em um separador
Frantz. O restante do material foi passado por meio de
liquido denso (bromoférmio) e as aliquotas formadas
pelos minerais de densidade abaixo de 2,97 foram des-
cartadas. As fracoes pesadas obtidas sequiram para o es-
tudo analitico através de lupa binocular e microscopio. A
analise mineralogica foi reportada de forma semiquanti-
tativa nos seguintes intervalos:

° <1% reportado como 1
* 1-5% reportado como 3
* 5-25% reportado como 15
* 25-50% reportado como 40
* 50-75% reportado como 60
e >75% reportado como 85

As amostras de concentrado de bateia foram ana-
lisadas no laboratério da Superintendéncia Regional de
Porto Alegre da CPRM/SGB, pelo gedlogo Jodo Henrique
Wustrow Castro.

7.2 TRATAMENTO DOS DADOS E RESULTADOS
OBTIDOS

7.2.1 Sedimentos de corrente

Os dados analiticos de sedimento de corrente da
Folha Itararé obedeceram a um processo de interpretacao
sequencial: estudo da variancia; calculo dos estimadores
estatisticos; estudo do tipo de distribuicdo (histogramas,
correlacoes e anélise de agrupamentos); anélise da dis-
tribuicdo espacial dos elementos; calculo e consisténcia
das anomalias.

O total de 53 elementos foi discriminado inicial-
mente em grupos que levaram em consideracdo suas ca-
racteristicas geoquimicas, importancia metalogenética e
grau de deteccéo.

N&o foram detectados ou tiveram baixa deteccao
os elementos B (0); Ta (0); S (1); Ge (10); Pt (10); W (12);
Re (13); Pd (16); In (24). Destes, foram selecionados Pd,
Pt, Re e S por sua importancia metalogenética. Os demais
foram descartados da interpretacdo, reduzindo-se o nu-
mero de elementos para 48. A deteccdo de platina (Pt)
e de paladio (Pd) nas amostras de sedimento sera inves-
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tigada por serem metais preciosos e a de rénio (Re), por
representar um possivel farejador de molibdénio (Mo) e
cobre (Cu) em determinados ambientes geolégicos. O en-
xofre (S) terd tratamento especial naquelas estacoes onde
ocorrer associado a anomalias de metalicos como Cu, Pb,
Zn, Ni etc., o que pode indicar presenca de sulfetos. Os
demais elementos foram agrupados por suas similarida-
des geoquimicas e metalogenéticas (Quadro 7.1).

A separacdo em agrupamentos dessa forma é
importante na delimitacdo de zonas andémalas. Alguns
elementos, como S, Ba, Mn, Li, Cs, P e outros associados
a formacao de rochas podem ter importancia metaloge-
nética em determinados ambientes e, assim, foram con-
siderados. Elementos de metais preciosos, geralmente
com baixo grau de deteccdo, como a platina, ou com
problemas de disperséo e distribuicdo nos sedimentos de
corrente, como ouro, receberam tratamento especial.

7.2.1.1 Estudo da varidncia

Utilizando as amostras duplicatas, 17 pares de
amostras, elaborou-se uma matriz de trabalho para o
calculo da variancia.

Adotou-se o teste t-student ou teste das peque-
nas amostras para estabelecer a confiabilidade dos resul-
tados analiticos. De acordo com os resultados obtidos
(Quadro 7.2), a hipdtese nula para as populagdes origi-
nais e réplicas serem iguais foi aceita a um nivel de signi-
ficancia de 95% para a quase totalidade dos elementos.

Alguns elementos foram detectados em poucas
amostras duplicatas, o que invalidou seu teste: B, W, S,
Ge, Ta, In, Re, Pd, Pt. Para os demais 44 elementos, o tes-
te ndo foi aceito para dois elementos (Na, Te), o que foi
considerado satisfatorio para o conjunto dos elementos
analisados e testados (44), ou seja, 95%.

Quadro 7.1 — Elementos quimicos e suas caracteristicas geoquimicas.

ELEMENTOS QUANTIDADE
Fe, Ca, P Mg, Ti, Al, Na, K, Mn, Ba, Hf, Zr, Sr, Li, 18

Rb, Ga, S, Cs

Ag, Au, Pt, Pd 3

Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Ni, Cr, V, Nb, In, Sn, Be, As, 27

Sb, Se, Te, Hg, Mo, Re, Bi, T, U, Th, La, Sc, Y, Ce

B, Ge,Tae W 5

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

Elementos formadores de rochas e seus elementos tragos
associados

Metais preciosos

Elementos mineralizantes, associados e farejadores (alguns de
importancia ambiental)

Descartados

Quadro 7.2 — Resultados obtidos para o teste t-student nas amostras duplicatas.

ELEMENTO Toos < 1.75 HIPOTESE NULA
Mo - ppm 0,22 ACEITO
Cu - ppm 0,01 ACEITO
Pb - ppm 0,05 ACEITO
Zn - ppm 0,19 ACEITO
Ag - ppb 1,06 ACEITO
Ni - ppm 0,01 ACEITO
Co - ppm 0,06 ACEITO
Mn - ppm 0,05 ACEITO
Fe - % 0,20 ACEITO
As - ppm 0,21 ACEITO
U - ppm 0,51 ACEITO
Au - ppb 0,43 ACEITO
Th - ppm 0,32 ACEITO
Sr - ppm 0,14 ACEITO
Cd - ppm 0,76 ACEITO
Sb - ppm 0,10 ACEITO
Bi - ppm 0,32 ACEITO
V - ppm 0,11 ACEITO
Ca-% 0,58 ACEITO
P-% 0,17 ACEITO
La - ppm 0,15 ACEITO
Cr - ppm 0,29 ACEITO

ELEMENTO ey S 178 HIPOTESE NULA
Mg - % 0,23 ACEITO
Ba - ppm 0,29 ACEITO
Ti-% 0,06 ACEITO
Al -% 0,19 ACEITO
Na - % 2,73 NAO
K-% 0,31 ACEITO
Sc - ppm 0,03 ACEITO
Ti - ppm 0,40 ACEITO
Hg - ppb 0,47 ACEITO
Se - ppm 1,06 ACEITO
Te - ppm 2,89 NAO
Ga - ppm 0,35 ACEITO
Cs - ppm 0,31 ACEITO
Hf - ppm 0,36 ACEITO
Nb - ppm 0,29 ACEITO
Rb - ppm 0,48 ACEITO
Sn - ppm 0,02 ACEITO
Zr - ppm 0,13 ACEITO
Y - ppm 0,63 ACEITO
Ce - ppm 0,09 ACEITO
Be - ppm 0,39 ACEITO
Li - ppm 0,23 ACEITO
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7.2.1.2 Sumario dos estimadores

Para o célculo dos estimadores foram seleciona-
dos 48 elementos, agrupados por caracteristicas geoqui-
micas e metalogenéticas. Para os elementos maiores e
associados (18), foram definidos os estimadores da po-
pulacdo. Porém, o célculo do limiar e das anomalias é um
recurso meramente estatistico, que podera auxiliar na in-
terpretacdo das anomalias dos elementos mineralizantes
e associados (Quadro 7.3).

Para os demais elementos (30), mineralizantes
e associados (incluindo os metais preciosos), foram
calculados os limiares e o nimero de anomalias (Qua-
dro 7.4).

7.2.1.3 Histogramas e tipos de distribuicao

Foram elaborados histogramas para todos os
30 elementos tracos mineralizantes e associados e
para todos os elementos maiores e associados (18)
(Apéndice A).

Para a maioria dos elementos tracos, entre mine-
ralizantes e aqueles associados aos elementos maiores na
formacao dos minerais constituintes das rochas, nota-se
a tendéncia lognormal da distribuicdo esperada para es-
ses elementos.

7.2.1.4 Correlacées e anélise de agrupamentos

Utilizou-se a correlagado linear com o indice de
Pearson para estudar as relacdes entre os diversos ele-
mentos analisados, considerando-se os seguintes limia-
res de valores: elevado (> 0,8); bom (> 0,7) e regular
(> 0,5).

Na elaboracdo da matriz, eliminaram-se os ele-
mentos B, Ta, W e S, pela falta de nimero significativo
de dados ndo qualificados, e os elementos Pd, Pt, Re, Te,
Ge e In, por ndo apresentarem correlacdo acima de 0,5
com nenhum outro elemento. Assim, a matriz foi elabo-
rada com os demais 43 elementos (Figura 7.2), a qual se
mostrou importante para o estudo da analise de agrupa-
mentos (Cluster Analysis).

Quadro 7.3 — Sumario estatistico dos estimadores dos elementos maiores e associados analisados.

ELEMENTO DE?ECA(;UAO MINIMO MAXIMO  MEDIA
Al - % 110/110 0,03 2,27 0,50
Ca-% 104/110 0,01 0,78 0,07
Fe- % 110/110 0,1 7.7 1,23
K- % 108/110 0,01 0,47 0,05
Mg - % 108//110 0,01 0,81 0,11
Na - % 50/110 0,001 0,007 0,00
P-% 109/110 0,004 0,194 0,02
Ti-% 109/110 0,001 0,212 0,02
Mn - ppm 110/110 13 1182 157,64
Ba - ppm 110/110 0,9 404,6 50,68
Cs - ppm 110/110 0,03 1,46 0,49
Ga - ppm 109/110 0,6 12,1 2,56
Hf - ppm 23/110 0,02 0,08 0,03
Li - ppm 110/110 0,2 17,9 3,78
Rb - ppm 110/110 0,2 47 8,07
Sr - ppm 108/110 0,5 441 5,98
Sr - ppm 110/110 0,1 2,9 0,71

PARIT. | GEOMETRICA | GEOM. | Limiag | ANOMALIAS
0,27 0,44 1,69 1,28 1
0,11 0,05 2,55 0,29 3
1,05 0,95 2,07 4,06 1
0,06 0,04 1,95 0,14 3
0,13 0,07 2,31 0,39 5
0,00 0
0,02 0,02 1,86 0,06 4
0,03 0,02 2,59 0,11 2
153,34 117,64 2,13 534,13 3
44,04 39,91 2,09 173,72 1
0,25 0,43 1,71 1,26 2
1,54 2,20 1,75 6,72 1
0,02 0
2,52 3,20 1,79 10,29 3
7,11 6,09 2,17 28,56 3
6,80 3,75 2,61 25,51 2
0,49 0,58 1,87 2,04 2
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Quadro 7.4 — Sumario estatistico dos estimadores dos demais elementos mineralizantes e associados (incluindo os

metais preciosos).

ELEMENTO

Ag - ppb
As - ppm
Au - ppb
Be - ppm
Bi - ppm
Cd - ppm
Ce - ppm
Co - ppm
Cr - ppm
Cu - ppm
Hg - ppb
In - ppm
La - ppm
Mo - ppm
Nb - ppm
Ni - ppm
Pb - ppm
Pt - ppm
Re - ppb
Sb -ppm
Sc - ppm
Se - ppm
Sn - ppm
Te - ppm
Th - ppm
Ti - ppm
U - ppm
V- ppm
Y - ppm

Zn - ppm

GRAU.
DETECGAO

188/197
169/197
116/197
183/197
196/197
155/197
197/197
196/197
197/197
197/197
156/197
24/197
196/197
197/197
196/197
197/197
197/197
10/197
13/197
145/197
197/197
84/197
188/197
41/197
197/197
177/197
195/197
196/197
197/197

197/197

MiNIMO

2
0,1
0,2
0,1
0,02
0,01
0,6
0,1
0,6

0,27

0,02
1,4
0,03
0,03
0.2

0,68

0,02
0,2
0,1
0,1

0,02
0,1

0,02

0,1

0,13

0,4

MAXIMO MEDIA

300,3
40,8
74,7

99,43

41
0,1

165,4
1,14
0,66
29,1

18,08

0,81
20,2
0,5
2,9
0,66
102,4
0,28
7,8
724
26,41

139,1

8,41
1,59
1,31
0,37
0,10

0,03

1,08
0,11
1,63
0,18
0,50
0,05
8,01
0,07
0,90
24,10
3,95

18,29

DESVIO
ARIT.

5,45
2,23
6,59
0,26
0,21
0,02
38,63
5,09
11,22
8,98
6,00
0,02
21,78
0,18
0,10
4,53
3,81
2,38
0,28
0,11
1,96
0,08
0,44
0,10
11,13
0,05
0,93
54,32
3,68

16,36

MEDIA
GEOMETRICA

7,24
0,79
0,61
0,31
0,07
0,02
27,12
2,68
8,29
3,76
11,31

0,03

2,73
6,41
3,44
1,05
0,07
1,24
0,17
0,38
0,04
4,99
0,06
0,64
15,42
2,98

13,71

DESVIO
GEOM.

1,70
3,24
2,12
1,80
1,89
1,77
2,27
2,55

2,44

1,74
2,47
1,75
1,65
1,21
2,41
1,95
1,55
2,12
1,82
2,56
1,83
2,26
2,20
2,08

2,23

VALOR
LIMIAR

20,89
8,31
2,72
1,02
0,24
0,07

140,02

17,44

49,14

22,28

27,19
0,09

72,17
0,53
0,40

16,73

19,53
9,38
1,55
0,42
4,69
0,40
1,69
0,12

32,72
0,21
3,26

74,52

12,93

68,01

ANOMALIAS

10P

130
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Figura 7.2 — Matriz de correlacédo dos elementos quimicos dos sedimentos de corrente.
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Al [Ca|Fe| K [Mg| Na| P Ti |[Mn| Ba | Cs | Ga| Hf | Li |Rb | Sr| Zr | Ag | Au| As | Be Bi

Al| 1.00 0.58|-0.20[ 0:63[ -0.17| 0.31]-0.32[-0.27[-0.05 -0.33] 0.14]-0.05] 0.18] 0.01] 0.10[ 0.07[ 0.4 -0.30] 0.26] Al
Ca 1.00| 0.47]-0.35| 0.70[-0.44| 0.33]-0.40[-0.20[-0.11| 0.72 -0.16]-0.11]-0.23[ -0.02| 0.04| 0.44| 0.20[ 0:55 -0.20| -0.07| Ca
Fe 1.00[-0.37| 0.65 0.42| 0.23| 0.29]-0.06|-0.10| 0.23] 0.56] -0.06| 0.20[-0.24 0.29] 0.31| 0.09] 0.21] 0.09| -0.03| 0.36 Fe
K 1.00[-0.19[-0.24] 0.04]-0.40| 0:60| 0.01| 0.22[-0.11] 0.13] 0.41| 0.45[-0.18[ 0.09] -0.34|-0.22| -0.37| -0.16] 0.08] K

Mg 1.00[-0.27[ 0.06[-0.23| 0.14-0.50| 0.36[ 0:56] -0.05| 0.34[-0.55[-0.38 0.04| 0.25| 0.40] 0.41| -0.39 -0.04| Mg
Na 1.00[-0.03| 0:79] -0.31[ 0.30[-0.32[-0.15[ -0.14] 0.05[ 0.19] 0:64]-0.02[ -0.54[-0.24] -0.27] 0.11[_0:50| Na
P 1.00[-0.38]-0.30] 0.07| 0.23| 0.34] -0.22]-0.27[ 0.03[ 0.16]-0.15] 0.13[-0.48] -0.17| -0.07| -0.02[ P

Ti 1.00[-0.04| 0.30[-0.40[-0.30] 0.12[-0.19] 0.12[ 0.47| 0.25] -0.16] 0.19] 0.05] 0.23] 0.08| Ti
Mn 1.00[ 0.00[ 0.04[-0.19 0.38[ 0.28[ 0.21]-0.27| 0:63| 0.24] 0.34[ -0.22[ 0.24 -0.24] Mn
Ba 1.00] 0.25] 0.09] 0.16[-0.18 0.07| -0.21[-0.58] -0.40|_0:65] 0.17| Ba
Cs 1.00 -0.35] 0.12[ 0.40] 0.27] 0.07| -0.02[-0.11]_0.31] -0.21]_0.19[ Cs
Ga 1.00[ -0:25[ 0.15] 0.11] 0.29] 0.11] 0.11] 0.01] 0.34] -0.19] 0.24] Ga
Hf 1.00] 0.21] 0.01[-0.12] 0.41]_0.48| 0.23[ -0.35]_0.70| -0.52[ Hf

Li 1.00] 0.04]-0.17[-0.07| -0.44-0.04] -0.36] -0.10] 0.30| Li

Rb 1.00[ 0:70] 0.15] -0.36]-0.54] -0.41[ 0.43] 0.22[ Rb
Sr 1.00[ 0.13] -0.32[-0.48] -0.29 0.46] 0.52| Sr
zr 1.00]_0.57| 0:58] -0.03] 0.45| -0.12| 2Zr
[Ag | 1.00 0.59] 0.31] 0.29] -0.64] Ag
Au 1.00["0:59| -0.17] -0.38[ Au
As 1.00] -0.61 -0.34[ As
Be 1.00] -0.03] Be
1.00] Bi

Cd[Ce [Co[Cr[Cu[Hg|La |[Mo|[Nb| Ni [Pb]| Sb | Sc]Se Th| T U VY [2n

Al 0.10[-0.13 -0.24H 0.33] 0:59]-0.30] 0:73| 0.22[-0.43[0.70] 0.31 0.35 -0.20[ -0.52] 0.30|_0:62| -0.41 0.26| Al
Ca 0.34]-0.29[-0.28| 0.66] 0.64] 0.61]-0.40] 0.78| 0.02[-0.38| 0.76] 0.37] 0.69] 0.53 -0.39] -0.31] 0.12 0.39[ -0.43[ -0.08] Ca
Fe 0.37| 0.03]70:53| 0.69| 0.44| 0.35] 0.11] 0.50| 0.42| 0.22| 0.04| -0.04 -0.03 0.09] -0.35[ 0.21 |88 0.31] 0.11 | Fe
K -0.38| 0.37]-0.09| 0.09[-0.67[-0.13] 0.23]-0.39] 0.32| 0.18]-0.13| -0.29[-0.22[-0.27-0.24] 0.24] 0.01] 0.11] -0.26 -0.03[ 0.18| K

Mg 0.50[-0.36] 0.32] 0:66] 0.58| 0.45[-0.38] 0.58] 0.46] 0.32] 0.13] 0.00] 0.73| 0.00[ 0.45]-0.54] 0.02|-0.34| 0.50[ -0.22[ 0.06 | Mg
Na -0.31] 0.48| 0.45)-0.02[-0.32[-0.34| 0:59] -0.13| 0.01| 0.09]-0.47| -0.10| 0.11]-0.36-0.04| 0:62| -0.19| 0.36] 0.45] 0.52 -0.02| Na
P -0.01| 0.35-0.33 0.49] 0.05[ 0.35| 0.42[ 0.58|-0.18-0.41| 0.26] -0.20| 0.09] 0.11] 0.43| 0.47| -0.15[ 0.60] 0.13] 0.10[0.19| P

Ti -0.05| 0.28] 0.51| -0.25[-0.01[-0.56] 0.39|-0.23[-0.11| 0.28]-0.37| 0.27|-0.02[-0.06|-0.23| 0.3 0.10[ 0.12[ 0.28] 0.40[ 0.19 | Ti
Mn 0.27| 0.09] 0.43[-0.04]-0.02[-0.09| 0.07|-0.46| 0.37| 0:66| 0.13| -0.14|-0.06[-0.05[-0.31]-0.04| 0.13|-0.19] -0.09| 0.24] 0.41 | Mn
Ba -0.31|[0:72] -0.03[ -0.30[ -0.31[ 0.06] 0:58] -0.35[-0.51] -0.44| 0.28] 0.05[-0.19] 0.13] 0.17] 0:59| -0.59[ 0:65 -0.10] 0.31[ 0.40 | Ba
Cs -0.18[ 0.19]-0.39] 0.64] 0.01] 0.43]-0.09] 0.43| 0.06-0.50[ 0.79] 0.37| 0.57| 0.42 -0.02[ -0.55[ 0.4 0.30| -0.44] 0.23] Cs
Ga 0.09] 0.00]-0.24| 0.78| 0.26]0:62| -0.20] 0.65| 0.22|-0.45[ 0.75 0.31|J0N88| 0.35 -0.07| -0.61] 0.44[ 0:62| -0.36| 0.19| Ga
Hf 0.74] -0.22[ 0.42[-0.48] 0.23] 0.33[-0.18]-0.46| 0.22| 0.40|-0.07| -0.25-0.19[-0.25[-0.37|-0.12| -0.05[-0.16] -0.08| 0.20|JBNGGN Hf

Li 0.10[-0.06[ 0.46[ 0.14]-0.38[ 0.40[-0.21/-0.32| 0.78| 0.40]-0.29] -0.52] 0.34]-0.76[-0.06]-0.21| -0.31[-0.23[ 0.29[ -0.05[ 0.20 | Li

Rb -0.50| 0:76] -0. 15| -0.17 -0.62[ -0.04| 0:54] -0.44] -0.25[0.37| 0.27| 0.05[-0.19] 0.06| 0.12| 0:64| -0.55| 0:68| -0.12| 0.15 0.15 | Rb
Sr -0.37|_0.66] 0.03| 0.03[-0.24[ 0.03] 0.60]-0.07|-0.33[-0.47| 0.24] 0.12| 0.18| 0.15 0.43| 0.69] -0.71| 0.78] 0.35] 0.40| 0.11 | Sr
Zr 0.48]-0.09[ 0.32[ 0.15] 0.33[ 0.00[-0.02-0.14| 0.36| 0.38| 0.21] 0.21] 0.28] 0.34] 0.08| 0.13] -0.14| 0.18] 0.41| 0.35[ 0.30 | Zr
Ag 0.78] -0.51[-0.08| 0.05 0.25[-0.39] 0.29]-0.02[ 0.11] 0.44] 0.29] 0.08 0:57| 0.11]-0.32 0.20|-0.12] 0.02| -0.05 0.31 | Ag
Au 0.57|-0.70[ 0.20[ 0.14] 0.58[-0.18[-0.62 0.14] 0.45[0:51] 0.07| 0.47] 0.31| 0.30[-0.08]-0.54] 0.42|-0.48] 0.27| -0.22 0.02| Au
As 0.06[-0.44[-0.37| 0.34| 0.47[-0.23[-0.50] 0.62]-0.08[-0.16] 0.43 0.30[10:59| 0.31]-0.45] 0.40[-0.22[ 0.10| -0.70| 0.48| As
Be 0.35] 0.18[ 0.31]-0.51] 0.11] 0.28| 0.24]-0.53|-0.20[ 0.02| 0.06] -0.27|-0.21] 0.02[-0.12] 0.26] -0.46| 0.25| -0.05]_ 0.61] 0.80 | Be
Bi -0.49] 0.27] 0.19] 0.27|-0.32| 0.08| 0.26]-0.06] 0.12[-0.16|-0.16] -0.30| 0.40[-0.19] 0.36] 0.21] -0.59] 0.22[ 0.45] 0.40[ -0.25| Bi

cd 1.00[-0.57] 0.40] 0.04| 0:74| 0.49]-0.44] 0.13[ 0.38] 0.45[ 0.10[ -0.11] 0.28] 0.02] 0.01[-0.42] 0.06[-0.31] 0.27] 0.09] 0.60| Cd
Ce 1.00[ 0.07| 0.04]-0.58]-0.20 -0.18]-0.32[-0.19|-0.09] -0.14]-0.18[-0.14] 0.07 -0.29[10:69] -0.02] 0.38] 0.06 | Ce
Co 1.00[-0.06[ 0.13] 0.02| 0.20[-0.35] 0.44 -0.62| -0.46| 0.24]-0.54]-0.27| 0.01] -0.03[-0.28] 0.40| 0.63| 0.61 | Co
Cr 1.00] 0.22] 0.31]-0.01[ 0:77| 0.41[-0.09| 0.36] 0.16|JBIEH| 0.21]70:76| 0.04] -0.22 0.32 0.70| -0.17| -0.44| Cr
Cu 1.00| 0.29]-0.42] 0.52[-0.05] 0.13| 0.31]_0.27| 0.38] 0:62] 0.31]-0.51| 0.13[-0.29] 0.27| 0.01] 0.25| Cu
Ha 1.00] -0.30] 0.25] 0.28]-0.22| 0.44] -0.37| 0.49]-0.10] 0.55| -0.26] -0.64] 0.13] 0.32] -0.06] 0.38 | Hg
La 1.00[-0.15[-0.36] -0.04[ -0.29| -0.25[-0.25 -0.15|-0.06 -0.13[[0:61] 0.00] 0:62| 0.09 | La
Mo 1.00[-0.04[-0.36] 0.47| 0.38[ 0:56] 0.44]70:70] -0.12| 0.04] 0.20[ 0.42| -0.37[ 0.47 | Mo
Nb 1.00] 0:57] -0.19] -0.26| 0.54[-0.47| 0.02[-0.22| -0.09[-0.21|_0.57| -0.05[ 0.017 | Nb
Ni 1.00[-0.68] -0.34] 0.02[-0.46[-0.56]-0.20] 0.44]-0.57| 0.13[ 0.36[ 0.37 [ Ni

Pb 1.00|_0:58| 0.35| 0.73| 0.74| 0.10| -0.44 0.45| 0.13] -0.49] -0.12| Pb
Sb 1.00] 0.15] 0.75| 0.31[-0.08] 0.18 0.16] 0.06| -0.55] -0.39| Sb
Sc 1.00] 0.12]70:78[-0.19[ -0.48] 0.15|JJBI8B| -0.08] 0.11] Sc
Se 1.00[ 0.47]-0.08| 0.00[ 0.24] -0.02[ -0.22[ 0.25| Se
Sn 1.00[ 0.03] -0.64| 052 0.62] -0.19 0.23| Sn
Th 1.00] -0.23 0.13] 047/ -0.05] Th
T 1.00|-0.56] -0.46] 0.21/ 0.24| TI
U 1.00]_0.31] 0.16]0.12| U

v 1.00] 0.20[ 0.06] V

Y 1.00[ 045 ¥

Zn 1.00[ Zn
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Utilizou-se como metodologia para o estudo dos
agrupamentos de elementos a construcéo sequencial de
dendrogramas. Utilizam-se como grupo inicial os ele-
mentos que apresentem alguma correlagdo na matriz de
Pearson e, a partir dai, retiram-se aqueles elementos que
ndo se agrupam de forma significativa ou apresentem
distancia de ligagdo (linkage distance) muito alta.

Nos dendrogramas, utilizou-se o coeficiente de Pe-
arson como medida para o calculo da distancia de ligacao.

Para o primeiro dendrograma (Figura 7.3.) cons-
truido, utilizaram-se 41 elementos, eliminando-se Au e
Sb por apresentarem correlagdes lineares apenas com
poucos elementos.

A partir do dendrograma da Figura 7.3 foram re-
tirados os elementos com menor nimero de correlagbes
lineares: Li, P Be, Cd, Mn. Com os elementos restantes
(36), foi construido um novo dendrograma (Figura 7.4),
do qual foram excluidos cinco elementos com baixa de-
teccdo e baixa amplitude de valores — Na, Tl, Hf, Bi, V —,
sobrando 31 elementos, que sdo apresentados no den-
drograma da Figura 7.5.

Dendrograma
(Indice de Pearson)

AlL-%
Ga - ppm
Sn -ppm
Cs- ppm

Fe -%
V - ppm

Sc -ppm
Ca-%
Cr-ppm

Pb - ppm
Mg -%

Ag - ppb
Cu -ppm
Cd - ppm

zn -ppm

Co - ppm
Ni - ppm

Nb - ppm
Na - %

Ce - ppm
La -ppm
Th - ppm

U - ppm

Ba - ppm

Sr-ppm
Rb - ppm

Se -ppm
Hg - ppb
As- ppm

Mo - ppm
P-%
Mn - ppm

Zr-ppm
Li - ppm
Bi - ppm

K% | |
Ti-% |
TI - ppm

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Distancia de Ligagédo

Figura 7.3 — Dendrograma com 41 elementos.

O agrupamento Cu-Zn-Pb observado na Figura
7.5 indica a presenca de minérios hidrotermais sulfetados
na area. Os agrupamentos Al-Ga-Fe-Cu-Sc e Ce-Th-La-U-
-Y (rochas graniticas) e Ni-Co (rochas ultramaficas) sédo
tipicos das litologias conhecidas da regido.

7.2.1.5 Distribuicao dos elementos e calculo das
anomalias

O estabelecimento dos valores limiares foi base-
ado em andlise estatistica simples: a média geométri-
ca multiplicada pelo desvio geométrico ao quadrado.
A média geométrica representa melhor os elementos
tragos, que, normalmente, possuem distribuicdo log-
normal.

Esse tipo de célculo de limiar pode ndo ser a
melhor maneira para determinado elemento. Porém, o
elevado niimero de elementos e a exiguidade de tempo
para disponibilizar as informagdes o tornam adequado
as circunstancias. Assim, o retrabalhamento dos dados,
para alguns elementos, ndo deve ser descartado.

Dendrograma
(indice de Pearson)

AlL-%
Ga - ppm
Fe -%
Cu -ppm

Zn -ppm

Sn -ppm

Sc - ppm

cr-ppm

Cs- ppm

Ca-%

Zr- ppm

Ag - ppb

Pb -ppm

Rb -ppm
Ce -ppm
Th -ppm

La - ppm

U - ppm

Y - ppm

Se - ppm

Ba -ppm

Sr-ppm

As- ppm

Co -ppm —\
Ni - ppm ;

Ti-%

Hg - ppb

Mo - ppm

Mg - %

Nb -ppm

0,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8

Distancia de Ligagdo

Figura 7.4 — Dendrograma com 36 elementos.
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Dendrograma
(indice de Pearson)

Al-%
Ga - ppm

Fe-%

Zn -ppm

Sc - ppm

Cr-ppm

Cs- ppm

Ca-%

Zr- ppm

Ag - ppb

Pb -ppm

Rb -ppm

Ce -ppm
Th - ppm

La -ppm

Y - ppm

Se -ppm

Ba -ppm

Sr-ppm

Co - ppm E—
Ni - ppm ;

Ti-%

Hg - ppb

Mo - ppm

Mg - %

Nb - ppm

0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8
Distancia de Ligagéo

Figura 7.5 — Dendrograma com 31 elementos.

Foram considerados os elementos mineralizantes
(aqueles que possam gerar depdsitos minerais) e seus ele-
mentos associados, baseados na expectativa metalogené-
tica para a area e agrupados em trés tipos de associacdo:

* Hidrotermalismo — Cu, Au, Pb — (Hg, As, Sbh, Tl, Mo,
Bi, Ni, Co).

* Corpos mafico-ulltramaficos — Cr, Ni (Co, Cu).

» Corpos especializados em terras-raras, uraniferos e
alcalinos —U -=Th - P (La, Y, Sc).

Foram representados em zonas andémalas (duas
ou mais drenagens contiguas) e anomalias pontuais dis-
poniveis no mapa geoquimico.

7.2.2 Concentrados de bateia

Os dados analiticos de concentrados de bateia
tiveram tratamento especifico, diferente dos de sedimen-
tos de corrente.

Para efeito de interpretagcdo, consideramos ape-
nas os minerais-minério e associados mais importantes.

A andlise mineralégica dos concentrados de
bateia possibilitou a identificacdo de indicios de mine-
ralizacdo de ouro. Outros minerais-minério nao foram
encontrados nas amostras analisadas.
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Os dados ana
guinte tratamento:

* Para as amostras de ouro, todas as estacoes foram
consideradas indicios mineraldgicos, colocando-se
junto ao simbolo do elemento o nimero de pintas
detectadas.

fticos mineralégicos tiveram o se-

* Os indicios mineralégicos de ouro foram plotados
no Mapa de Destaques Mineraldgicos, sendo que
foram individualizados 14 indicios para ouro isola-
dos.

7.3 MAPA GEOQUIMICO

O mapa geoquimico (Figura 7.6) é consequéncia
da compatibilizacdo dos dados geoquimicos e mineralé-
gicos com a base geoldgica e a perspectiva metalogené-
tica da area.

Em sua elaboracdo foram consideradas, sobre
uma base geoldgica simplificada, as anomalias geoqui-
micas dos sedimentos de corrente e os destaques mine-
ralégicos da fracdo pesada dos concentrados de bateia.

O mapa geoquimico é constituido por zonas an6-
malas de elementos em sedimentos de corrente, zonas
de destaques mineraldgicos em concentrados de bateia e
anomalias pontuais e destaques mineraldgicos pontuais.
Todas essas informagbes geoquimicas estdo plotadas so-
bre uma base planimétrica e geoldgica simplificada.

Cartogramas com a distribuicdo dos elementos
mais importantes para avaliacho metalogenética da
area foram colocados associados ao mapa geoquimi-
co. Entre os selecionados, estdo os elementos Cu, Pb,
Cr e Sn, devido a amplitude de seus valores e a pers-
pectiva metalogenética para a area. O elemento As foi
selecionado por sua importancia como farejador de
mineralizacdes associadas a hidrotermalismo de baixa
temperatura (epitermais).

Para analise da distribuicdo dos elementos dos
cartogramas, utilizou-se uma representacao de valores
graduados de cada elemento sobre um mapa de distri-
buicdo continua com os mesmos intervalos. Muito em-
bora os contelidos dos elementos tracos em drenagens
representem varidveis discretas, suas representacoes em
isovalores permitem melhor compreensao dos trends de
suas distribuicoes. Esse tipo de representacdo é sugeri-
do no Atlas Geoquimico da Europa, desenvolvido pelo
Forum of European Geological Surveys (FOREGS), aten-
dendo as recomendagbdes do IUGS/IAGC Global Geo-
chemical Baselines Programme. e exemplificado no sitio
desenvolvido, mantido e atualizado no Servico Geolo-
gico da Finlandia (<http://www.gsf.fi/publ/foregsatlas/
maps/StreamSed/s_aricpaes_as_edit.pdf>). Essa su-
gestao visa a uniformizar a informacao geoquimica no
mundo, objetivo principal do International Geochemical
Mapping Project (IGCP 259), origem de todo o proces-
so global de uniformizacdo dos dados geoquimicos no
mundo (DARNLEY et al., 1995).
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Figura 7.6 — Mapa geoquimico da folha Itararé.
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7.4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES estar associados a sequéncias fanerozoicas e sulfe-

tos das sequéncias carbonaticas neoproterozoicas.

* Anomalias de Th, U, La e Ce sugerem a presenca de

A partir da andlise do mapa geoquimico e dos
granitoides especializados em terras-raras.

cartogramas de distribuicdo, algumas conclusdes podem
ser admitidas: .
* Anomalias pontuais e zonas anémalas de Mo-Zr-Pt-

Anomalias de P estdo associadas a sequéncias me-
tassedimentares neoproterozoicas do Grupo ltaia-

-Pd-Au estdo associadas a sequéncias paleozoicas
(Formacao Furnas e Grupo ltararé).

Na parte central da area, destacam-se zonas andmalas
de Cu-Ni-Pd-Pt em drenagens que cortam sequéncias
carbonaticas neoproterozoicas (Formacdo Bairro dos
Campos) e metabasitos. Nessas areas, na localidade
de Palmeirinha de Cima (Sengés, PR), ha registros de
mineralizacdes de Cu, Pb e Zn (STEVANATO et al,,
1991; ROSTIROLLA, 1997; ROSTIROLLA et al., 1998).

Sobre o Neoproterozoico da parte central da folha,
ocorre ouro entre os pesados da bateia que devem
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coca.
Principais recomendacbes para futuros trabalhos

geoquimicos na area:

Estudo da especializacdo dos principais litotipos
responsaveis pela presenca de ouro nas fragbes pe-
sadas dos concentrados de bateia.

Detalhamento das principais regides com concen-
tracdes de zonas andmalas de P, Au e Cu-Ni, com
adensamento da amostragem de sedimentos de
corrente, concentrados de bateia e solos.
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8. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDAGCOES

O levantamento geoldgico efetuado na escala
1:100.000, incluindo novos dados petrograficos e li-
togeoquimicos e informacgdes disponiveis na literatura
recente, permitiu melhor compreensao das relacoes tec-
tonoestratigraficas entre as unidades presentes na Folha
Itararé.

Nesta folha sdo mapeadas sequéncias litoestrati-
gréficas da Bacia do Paranéa e de rochas pré-cambrianas
associadas ao Terreno Apiaf (segmento do Cinturao Ribei-
ra Meridional da Provincia Mantiqueira).

As rochas pré-cambrianas sdo representadas por
sequéncias metassedimentares mesoproterozoicas e
neoproterozoicas (Grupo ltaiacoca, Formacdo Abapa e
Formacao Agua Clara), suftes graniticas intrusivas neo-
proterozoicas (batolitos Trés Cérregos e Cunhaporanga)
e possiveis relictos de embasamento paleoproterozoico
(Complexo Apiai-Mirim).

Os relictos de embasamento paleoproterozoico
associados ao Complexo Apiai-Mirim sao representados
por migmatitos de composicdo granitica a granodioritica
e ocorrem geralmente relacionados as rochas da Suite
Granitica Trés Corregos. Essa unidade ainda carece de es-
tudos petroldgicos e geocronolégicos mais refinados que
definam melhor a sua relacéo litoestratigrafica.

A Formacao Agua Clara é composta por marmo-
res, rochas calcissilicaticas, quartzitos e metacherts asso-
ciados a anfibdlio-xistos, granada-clorita-biotita-xistos e
anfibolitos. Na Folha Itararé é extensivamente invadida
pelas rochas da Suite Granitica Trés Corregos, geralmente
ocorrendo como corpos de teto pendentes ou megaen-
claves.

O Grupo ltaiacoca atualmente passa por uma re-
definicdo em seu empilhamento litoestratigrafico, devido
aos novos dados geocronolégicos disponiveis na litera-
tura (SIGA JUNIOR et al., 2003, 2009). Neste trabalho,
o grupo é dividido em cinco unidades/formacoes litoes-
tratigraficas, sendo utilizadas as denominacdes apresen-
tadas nos trabalhos de Souza (1990) e Reis Neto (1994)
e considerados os dados geocronolégicos atuais para
compor o empilhamento estratigrafico. Na base ocorrem
unidades de idades do final do Mesoproterozoico e inicio
do Neoproterozoico: Formacao Agua Nova, Unidade de

Metabasicas, Formacdo Serra dos Macacos e Formacao
Bairro dos Campos. No topo, com idade ediacarana, esta
a Formacdo Abapa (subdividida em Unidade de Meta-
renitos/Metarcoseos, Unidade Terrigena e Unidade de
Xistos).

A Formacado Agua Nova é caracterizada pela pre-
senca predominante de metassedimentos de natureza
terrigena, localmente ocorrendo intercalagdes de rochas
com associacoes carbonaticas (metamargas).

A Unidade de Metabaésicas é constituida por pe-
guenos corpos mapedaveis de rochas metabasicas interca-
lados na Formacdo Agua Nova.

A Formacao Serra dos Macacos apresenta ampla
distribuicao na Folha Itararé. £ constituida por corpos es-
treitos e alongados de quartzitos que sustentam diversas
serras (dos Macacos e de Bom Sucesso) e estdo interca-
lados nas formacées Agua Nova e Bairro dos Campos.

Na Formacdo Bairro dos Campos predominam
mérmores (essencialmente dolomiticos), com interca-
lacbes de niveis de metamargas (filitos carbonaticos e
calcifilitos). Nessa unidade ocorrem importantes lavras
de marmores (dolomiticos e calciticos), extraidos em di-
versas pedreiras ao longo de sua exposicdo e que cons-
tituem o principal bem mineral explorado dentro dos
limites da Folha Itararé. O material se destina principal-
mente a fabricacdo de cal e, subordinadamente, a outras
finalidades, tais como corretivos de solos e insumos para
a industria de vidro. Ocorrem, também, mineralizacoes
de talco e diopsidio associadas aos marmores.

A Formacdo Abapa é caracterizada pela interca-
lagdo de rochas metassedimentares com metavulcani-
cas e metavulcanoclasticas, predominando metarenitos
arcoseanos. Neste trabalho ela é subdividida em trés
unidades: Unidade de Xistos, Unidade de Metarenitos/
Metarcoseos e Unidade Terrigena.

A Folha Itararé apresenta ainda um grande vo-
lume de corpos graniticos essencialmente ediacaranos,
com dimensodes e formas variadas (diques, stocks e ba-
télitos). Predominam duas suites graniticas de tipologia |
e linhagem calcialcalina de médio a alto-K, denominadas
Cunhaporanga e Trés Cérregos. O mapeamento siste-
mético permitiu reconhecer diversas facies petrogréficas
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correlacionadas a essas intrusdes, que se diferenciam por
aspectos composicionais, texturais e estruturais.

A Sufte Granitica Trés Cérregos é dividida em qua-
tro unidades, sendo que trés delas constituem corpos
graniticos, individualizados em trabalhos de mapeamen-
tos anteriores: Granito Barra do Chapéu, Granito Cérrego
do Butia e Granito Arrieiros. A Ultima unidade é relacio-
nada a porcdes gnaissificadas e milonitizadas, mapeadas
como por¢des indiferenciadas.

A Suite Granitica Cunhaporanga é dividida em
cinco unidades: Granito Santa Rita, Granito Ouro Verde,
Granito Patriménio de Santo Antonio, Granito Sdo Do-
mingos e Corpos Graniticos Indiferenciados.

Na porcédo leste da Folha Itararé ocorrem corpos
graniticos posteriores ao magmatismo associado as suites
graniticas, constituidos por rochas de tipologia A (grani-
tos anorogénicos) associadas a ambientes tardi- a pos-
-orogénico. Sao individualizados dois corpos principais, o
Granito Rio Pirituba e o Granito Bairro da Serrinha, além
de corpos menores caracterizados como indiferenciados.

As unidades litoestratigraficas da Bacia do Parané
que estdo presentes na folha sdo, da base para o topo:
Formacdo Furnas (Grupo Parand, Devoniano), Formacao
Lagoa Azul (Grupo Itararé, Carbonifero Superior), Forma-
cdo Campo Mourao (Grupo ltararé, Permiano) e diques e
soleiras de diabasios associados a Formacdo Serra Geral
(Cretaceo Inferior).

As sequéncias mais jovens sdo relacionadas a
depositos recentes aluvionares e coluvionares. Entre os
depdsitos coluvionares, destacam-se os associados as es-
carpas ingremes no contato entre os sedimentos fanero-
zoicos da Bacia do Parana e as rochas pré-cambrianas, os
quais podem ser relacionados a zonas de falhas.

O padrao estrutural desta folha é destacado pelo
forte controle associado as zonas de cisalhamento rup-
teis/dUcteis, a presenca de grandes dobras (anticlinais e
sinclinais) nas rochas metassedimentares do Grupo ltaia-
coca, ao volumoso magmatismo brasiliano (ediacarano),

além de uma vasta area ocupada pela Bacia do Parana.
Essas caracteristicas definem dominios estruturais bas-
tante diversificados e com histérias evolutivas distintas.

A evolugdo estrutural das unidades pré-cambria-
nas estd associada a Orogenia Brasiliano-Pan-Africana
(Neoproterozoico ao inicio do Paleozoico), que consiste
em um complexo orégeno relacionado as colises obli-
qguas entre os cratons Paranapanema, Sao Francisco e
Congo e consequente consolidacdo do continente Gon-
dwana Ocidental (BRITO NEVES et al., 1999; CAMPANHA
e BRITO NEVES, 2004; FUCK et al., 2008).

E importante ressaltar o forte tectonismo ob-
servado nas unidades fanerozoicas da Bacia do Parana
(Formacao Furnas e Grupo ltararé), evidenciado por uma
série de falhas que as afetam.

Em relacdo aos recursos minerais, a Folha Itara-
ré apresenta um vasto potencial para rochas e minerais
industriais (calcario, dolomita, talco e filito), atualmen-
te aproveitado por diversas mineracdes e que pode ser
diversificado com aumento da infraestrutura e apoio a
atividade extrativa.

Destacam-se as mineralizacdes de diopsidio no
bairro Cerrado da Roseira (Jaguariaiva, PR), de Cu-Pb-Zn
na regido de Palmeirinha de Baixo (Sengés, PR) e de flu-
orita nas proximidades de Cacador (Doutor Ulysses, PR).

Como sugestodes para trabalhos a serem desenvol-
vidos no ambito da Folha Itararé, recomendam-se:

* Avaliacdo técnica do potencial das rochas para fins
ornamentais, principalmente as relacionadas as sui-
tes graniticas Cunhaporanga e Trés Corregos.

* Detalhamento geocronolégico do Complexo Apiai-
-Mirim e maior investigacao de suas relagdes com a
Suite Granitica Trés Corregos.

* Trabalhos detalhados para verificar a potencialidade
das mineralizagdes de Cu-Pb-Zn, j& documentadas
nos trabalhos de Stevanato et al. (1991), Rostirolla
(1997) e Rostirolla et al. (1998).
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