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RESUMO 

 

As  in t rusões  magmát icas  são  re levantes  na  es t ru tu ração e  

acumulação de  h id rocarbonetos ,  uma vez  que in f luenc iam a  

d is t r ibu ição  de  es t ru tu ras  p ré-ex is ten tes ,  a  geração  de  novos  

reserva tó r ios  e  a inda ,  favo recem a  acumu lação  e  matu ração  da  

matér ia  o rgân ica  e  sua  t rans fo rmação em h id rocarbonetos .   Na  

Bac ia  do  Paraná o  evento  magmát ico   gerador  das  rochas  

basá l t i cas  e  d i fe renc iadas  da  Formação  Ser ra  Gera l  deve  te r  

con t r ibu ído  para  a  des t ru ição  de  p rováve is  acumulações ,  redução  

da  po ros idade  de  rochas  rese rva tó r ios  nas  p rox im idades  das  

in t rusões e  der rames e ,  cont r ibu ição à  a l te ração te rmal  da  matér ia  

o rgân ica  e  sua  t rans fo rmação  em h id rocarbone tos .  Pa ra  en tender  

a  i n f l uênc ia  te rma l   dos  s i l l s  enca ixados  em rochas  sed imen ta res  

da Formação  I ra t i ,  fo ram estabe lec idos  mode los  te rmod inâmicos  

de  fo rmação  das  rochas  ígneas  da  Formação  Ser ra  Gera l ,  a t ravés  

de  aná l i se  da  compos ição  e  fo rma  de  oco r rênc ia  dos  co rpos  

ígneos ,  espec i f i camente  nos  s i l l s  de  Reserva ,  I ra t i  e  

Prudentópo l i s ,  no  Es tado  do  Paraná .   U t i l i zou-se  também da  

aná l i se  macroscóp ica  que  de f in iu  as  rochas  dos  s i l l s  como 

basa l tos  e  m ic rogabros ,  excepc iona lmente  gabros ,  pe t rogra f ia  

m ic roscóp ica  onde são  descr i tos  c r i s ta is  de  labrador i ta  e  aug i ta  e ,  

subord inadamente ,  m ine ra is  opacos ,  o l i v ina  ou  quar tzo ,  

ca rbonato ,  c lo r i ta ,  b io t i ta ,  apat i ta ,  ser ic i ta  e  a rg i lominera is   e  da  

geoquímica  onde  para  e lementos  ma io res  observa -s e  q u e  a  

ma io r ia  das  rochas  é  de f in ida  como basa l tos ,  ou  como to le í tos ,  

andes i -basa l tos  (ma is  comuns)  e  la t i tos .  Nas  aná l i ses  de  

d iag ramas  de  var iação ,  cons iderando  o  MgO como índ ice  de  

d i fe renc iação,  observa -se  uma grande var iedade para  as  rochas  

es tudadas ,  que  possuem cor re lações  nega t i vas  para  A l2 O3 ,  T iO2 ,  

Fe 2 O3 ,  MnO e  CaO e  pos i t i vas  pa ra  Na 2 O, K 2 O e P 2 O5 .  O  d iag rama 

S i O2  v s .  P2 O5   s e p a r a  o s i l l  de  Reserva  dos  demais ,  com teores  

ma is  e levados  pa ra  P2 O5   que  nos  ou t ros  do is  s i l l s .  Com re lação  
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aos  teores  de  T iO2 ,  à  exceção  de  t rês  amos t ras  de  Pruden tópo l i s ,  

duas  de  Reserva  e  uma de I ra t i ,  todas  as  demais  rochas  são 

de f in idas  como a l to  T iO2 .  Para  os  e lementos  t raço ,  as  co r re lações  

com S iO2   são  pos i t i vas  para  Zr  e  Y  e  negat ivas  para  Cr  e  Sr .  Nos  

d iagramas para  N i ,  Cu,  Zn,  Rb e  Nb observa -se  uma g rande  

d ispersão dos  pontos .  O d iagrama Zr /Y vs  Y most ra  um t rend 

p r inc ipa l ,  compat íve l  com o  mode lo  de  c r i s ta l i zação  f rac ionada  em 

todos  os  s i l l s  ana l i sados .   

Aná l i se   por   D i f ra tomet r ia  de  Ra io  X  em 11  amost ras  

co le tadas  em per f i s   ve r t i ca is  nas  enca ixan tes  dos  s i l l s ,  i nd icam 

um metamor f i smo de  con ta to  da  fác ies  San id in i to ,  com 

tempera tu ra  na  o rdem de 1 2 0 0 º C .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xi 

ABSTRACT 

 

The emplacement  o f  igneous  bod ies  p lays  a  re levant  ro le  in  

the  s t ruc tu r ing  and  accumula t ion  o f  hydrocarbon  as  bo th  

d is t r ibu t ion  o f  ex is t ing  s t ruc tu res  and  genera t ion  o f  new reservo i rs  

a re  a f fec ted  and ,  a lso ,  accumula t ion  and  matura t ion  o f  the  o rgan i c  

con ten t  and i t s  t rans format ion  in to  hydrocarbon is  favored .  In  

Paraná Bas in ,  the  magmat ic  even t  tha t  genera ted  the  Ser ra  Gera l  

Format ion  basa l ts  and  d i f fe ren t ia tes  must  have  lead  to  ob l i te ra t ion  

o f  accumula t ions ,  reduc t ion  o f  reservo i r  poros i ty  near  i n t rus ive  

bod ies  and  f lows ,  and  therma l  t rans fo rmat ion  o f  o rgan ic  con ten t  

in to  hydrocarbon.  In  o rde r  to  be t te r  unders tand  the  the rma l  

i n f l uence  o f  the  s i l l s  tha t  i n t ruded  I ra t i  Fo rmat ion  sed iments ,  

the rmodynamic  mode ls  fo r  the  evo lu t ion  o f  the  Ser ra  Gera l  ro c k s  

a re  d iscussed  based  on  the i r  compos i t i on  and  shape ,  espec ia l l y  

fo r  s i l l s  in  Reserva ,  I ra t i  and  Prudentópo l i s ,  S ta te  o f  Paraná .  The  

rocks  occur  as  s i l l s  a re  macroscop ica l l y  iden t i f i ed  as  basa l t ,  

m ic rogabbro ,  and ,  excep t iona l l y ,  gabbro .  M ic roscope  pe t rog raphy  

revea ls  l ab rador i te ,  aug i te ,  and  subord ina te  opaque  m inera ls ,  

o l i v ine  and  quar tz ,  ca rbonate ,  ch lo r i te ,  b io t i te ,  apa t i te ,  se r i c i te ,  

and  c lay  m inera ls .  Under  geochemica l  ana lys is ,  the  s i l l s  a re  

iden t i f i ed  as  basa l t  o r  andes ibasa l t  (more  common ly )  and  l a t i t e .  

Tak ing  MgO as  the  d i f fe ren t ia t ion  index ,  a  la rge  compos i t iona l  

va r ia t ion  i s  observed  in  the  s tud ied  rocks ,  wh ich  show nega t i ve  

cor re la t ion  to  A l2 O3 ,  T iO2 ,  F e 2 O3 ,  MnO and  CaO,  and  pos i t i ve  

cor re la t ion to  Na 2 O ,  K2 O  a n d  P2 O5 .  S i O2  v s  P2 O5  co r re la t ion  i n  

s i l l s  shows tha t  in  the  Reserva  P 2 O5  con ten t  i s  h igher  than  in  I ra t i  

and  Pruden tópo l i s .  For  T iO2 ,  excep t  in  th ree  samples  f rom 

Prudentópo l i s ,  two  samples  f rom Reserva  and  one sample  f rom 

I ra t i ,  a l l  o ther  rocks  show a  h igh  T iO2  con ten t .  T race-e lemen ts  

co r re la t ion  to  S iO2 a re  pos i t i ve  fo r  Z r  and  Y ,  and  negat i ve  fo r  Cr  

and  S r .  D iag rams  fo r  N i ,  Cu ,  Zn ,  Rb  and  Nb  a  w ide  d i spe rs ion  i s  
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observed.  Zr /Y  vs  Y shows a  main  t rend tha t  i s  compat ib le  w i th  a  

f rac t i ona l  c rys ta l l i za t i on  mode l  f o r  a l l  t he  s i l l s  s tud ied . 

X -ray  d i f f ra tomet ry  fo r  11  samples  f rom ver t i ca l  p ro f i l i ng  in  

s i l l  hos ts  ind ica te  san id in i te  fac ies  con tac t  metamorph ism,  w i th  

tempera tu res  o f  abou t  1 ,200  °C . 
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CAPÍTULO 1  

 

INTRODUÇÃO 

  

1 .1  Considerações Iniciais 

 
A dissertação ora apresentada intitulada: Influência Termal dos 

Sil ls de Reserva, Prudentópolis e Irati nas rochas encaixantes da 

Formação Irati no Estado do Paraná, foi desenvolvida durante o 

curso de pós -graduação, nível mestrado, na área de concentração de 

Geologia Exploratória, junto ao Departamento de Geologia do Setor 

de Ciências da Terra da Universidade Federal do Paraná – UFPR, 

sob orientação da Professora Dra. Eleonora M.G.Vasconcellos e co -

orientadores Professores Dr. Sidnei Rostirolla da Universidade 

Federal do Paraná  e  Dr. José Paulo Peccinini Pinese da 

Universidade Estadual de Londrina.  

 

1.2 Objetivo  

 

O trabalho desenvolvido objetivou  desenvolver modelos 

termodinâmicos de formação das rochas ígneas dos si l ls de Reserva, 

Prudentópolis e Irati,  através de análise da composição,  forma de 

ocorrência dos corpos ígneos, petrografia e análise geoquímica, 

baseando -se  na caracterização da temperatura de intrusão dos 

magmas, halos ou auréolas de metamorfismo de contato, taxas de 

cristal ização, sendo possível delimitar qual a relação espacial que 

existe entre a temperatura de intrusão e resfriamento das rochas 

ígneas sobre as rochas geradoras de hidrocarbonetos, associados ao 

sistema petrolífero  Irat i  –  Rio Bonito/ Pirambóia. 

Os dados aqui uti l izados, foram obtidos durante o 

desenvolvimento do projeto denominado “Modelo termal de formação 

das rochas ígneas da Formação Serra Geral (Bacia do Paraná) e sua 

influência nos sistemas petrolíferos Ponta Gro ssa-Itararé e Irati -Rio 



 2 

Bonito/Pirambóia  processo CNPq/CTPETRO 460430/01 -7,  

coordenado pela profª . Dra. Eleonora Maria G. Vasconcellos. 

 

 

1.3  LOCALIZAÇÃO E ACESSO ÀS ÁREAS ESTUDADAS 

 

 As áreas pesquisadas são três, sendo que a primeira 

corresponde ao sil l  de Reserva, a segunda ao si l l  de Prudentópol is e 

a terceira ao sil l  de Irati, como mostra o Mapa de Localização 

(Fig.01) 

 A área do sil l  de Reserva localiza -se no município de Reserva, 

na porção central do Estado do Paraná, entre as coordenadas 

7.288.718 e 7.267.922 de latitude sul e 509.014 e 525.506 de 

longitude oeste. 

 A área do sil l  de Prudentópolis localiza -se a leste da cidade de 

Prudentópolis  entre as coordenadas 7.212.818 e 7.207.999 latitude 

sul e 512.330 e 522.932 longitude oeste. 

 O sil l  de Irati está localizado entre as cidades de Irati ao sul e 

Imbituva ao norte, entre as coordenadas 7.206.446 e 7.179.784 

lati tude sul e 521.612 e 540.589 longitude oeste. 
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Prudentópolis

Sill de Prudentópolis

Irati

R od vo ia BR 277

Rodovia
BR 373

Rodo
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a
B

R
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6

Formação Irati

R o c h a s  s e d i m e n t a r e s  d a  B a c i a  d o  P a r a n á

Sill de Reserva

Sill de Irati

50  30`0

24  25`024  25`0

51 15`0

51  15`0

25  45`025  45`0

51  15`0

MAPA DE LOCALIZAÇÃO

Fonte: MINEROPAR (2001)

Área de estudo

 

F igura .01- Mapa  de  loca l i zação  dos  s i l l s  estudados ,  enca ixados  

na  Formação I ra t i .  (Mod i f i cado  de  Mineropar ,  2001) .  
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CAPÍTULO 2  

 

MATERIAIS E  MÉTODOS  

 
 

2 .1   LEVANTAMENTO BIBL IOGRÁFICO 

 

 Na e tapa in ic ia l  dos  t raba lhos ,  fo i  rea l i zado um ex tenso  

levan tamento  b ib l iog rá f i co  re fe ren te  ao  vu lcan ismo mesozó ico  

f i ssura l  da  Bac ia  do  Paraná e  in t rus ivas  assoc iadas  (d iques  e  

s i l l s ) .  Ta l  levantamento  v isou  a  ob tenção do  arcabouço teór ico  

necessár io  pa ra  o  desenvo lv imen to  des ta  pesqu isa . 

 

 

2 .2   D IGITALIZAÇÃO DE MAPAS GEOLÓGICOS  

 

Foram d ig i ta l i zados  os  mapas  topográ f i cos  das  reg iões  de  

I ra t i ,  P rudentopó l i s  e  Reserva .  Os  mapas  topográ f i cos  fo ram 

d ig i ta l i zados  com o  programa Auto  Cad R14 e  cor respondem às  

fo lhas  SG 22 –  X  –  C –  I –  4 ,   SG 22 –  J  – I –  1 ,  SG 22 –  X –  A – 

IV –  1 ,  dos  mun ic íp ios  de  I ra t i ,  P rudentopó li s  e  Reserva .  Esses  

mapas  fo ram e laborados  em esca la  1 :50 .000 ,  cu ja  f ina l idade  

envo lveu  o  aux í l i o  na  loca l i zação  nas  a t i v idades  de  campo e ,  

p r inc ipa lmente ,  pa ra  con fecção  dos  mapas  geo lóg icos   das  

reg iões .   

 

 

2 .3   TRABALHOS EM FOTOGRAFIAS AÉREAS 

 

 E fe tuou-se  es tudo  de  fo to in te rp re tação  com aux i l i o  de  

es te reoscóp io  de  espe lho  em fo togra f ias  aéreas  das  á reas  

pesqu isadas ,  as  qua is  fo ram gen t i lmen te  ced idas  por  
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emprés t imo pe la  Sema (Secre ta r ia  do  Me io  Ambien te ) ,  pa ra  as  

reg iões  de  I ra t i  P ruden tópo l i s  e  Reserva . 

 T ra tam-se  de  fo togra f ias  aéreas  na  esca la  1 :25 .000  do  vôo  

de 1980 ITC -PR,  nas  qua is  fo i  poss íve l  de l im i ta r  os  co rpos  

es tudados ,  suas  l i nhas  es t ru tu ra is  e  uma de te rminação de  

mane i ra  p re l im ina r  dos  poss íve is  paco tes  l i t o lóg icos  d i s t i n tos  

das  rochas  enca ixan tes ,  a t ravés  de  zonas  homólogas ,  

resu l tando ,  ass im,  em 3   mapas  geo lóg i cos  p re l im ina res  dos  

respec t i vos  co rpos  es tudados  . 

 

 

2 .4   TRABALHOS DE CAMPO 

 

 Tendo em mãos os  mapas  topográ f i cos ,  bem como,  os  

mapas  geo lóg icos  p re l im ina res  rea l i zou-se  o  reconhec imen to  

dos  corpos  em t raba lhos  de  campo para  complementação de  

mapas  já  ex i s ten tes ,  a lém da  co le ta  de  amos t ras  de  modo  

s is temát i co  em per f i s  nos  d ive rsos  n íve is  dos  s i l l s  es tudados .  

As  a t i v idades  de  campo fo ram rea l i zadas  nas  reg iões  de  

Reserva ,  P ruden topó li s ,  Imb i tuva ,  I ra t i  e  Rebouças .  Seu  

ob je t i vo  fo i  de f in i r  con ta tos  l i to lóg icos  en t re  as  rochas  bás icas  

fo rmadoras  dos  s i l l s  e  suas  enca ixan tes ,  as  rochas  

sed imenta res  da  Bac ia  do  Paraná ,  p r inc ipa lmente  com os  

fo lhe lhos  da  Formação I ra t i .  Ao  longo de  todo t raba lho  de 

campo fo ram descr i tos  34  pontos ,  des tes ,  em 07 fo i  poss íve l  

de f in i r  o  con ta to  en t re  os  s i l l s  e  as  rochas  sed imentares ,  17  

pon tos  fo ram carac te r i zados  pe la  p resença  das  rochas  bás icas ,  

07  com a f lo ramento  das  rochas  sed imentares  e  03  pontos  

cor respondendo ao  a f lo ramento  tan to  de  rochas  sed imenta res  

como bás icas ,  porém o  conta to  não fo i  de f in ido .  No to ta l ,  fo ram 

co le tadas  83  amos t ras .   
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2.5   ESTUDOS PETROGRÁFICOS  

 

In i c ia lmente  es ta  e tapa  de  t raba lho  vo l tou-se  pa ra  a  

desc r i ção  e  aná l i ses  pe t rográ f i cas  em n íve l  mesoscóp ico ,  a  f im  

de  se lec ionar  amos t ras  v i sando  o  exame mic roscóp ico  em 

seções  de lgadas .  

Pos ter io rmente  às  observações  mesoscóp icas ,  

se lec ionaram -se  34  amos t ras  dos  s i l l s ,  pa ra  con fecção  de  

lâminas  de lgadas,  as  qua is  fo ram examinadas com auxí l i o  de  

mic roscóp io  pe t rográ f i co  O lympus ,  sob  luz  po la r i zada  no  

Labora tó r io  de  Pe t ro log ia  e  M inera log ia  (LAPEMIN)  do  

Depar tamento  de  Geo log ia  da  Un ive rs idade  Federa l  do  Paraná .   

 

 

2 .6   ANÁLISES QUÍMICAS E  GEOQUÍMICAS 

 

 As  amos t ras  fo ram in i c ia lmente  p reparadas  no  Labora tó r io  de  

Aná l i ses  de  Minera is  e  Rochas  (LAMIR)  da  Un ivers idade Federa l  

do  Paraná ,  onde  fo ram b r i t adas ,  mo ídas  e  quar teadas .  

 Das  amost ras  co le tadas ,  31  fo ram ana l i sadas  por  

f l uo rescênc ia  de  ra io  X ,  no  labora tó r io  do  Ins t i tu to  de  

Geoc iênc ias  da  Un ivers idade  Es tadua l  Pau l i s ta ,  Campus  de  R io  

C la ro ,  SP ( IGCE UNESP) ,  para  e lementos  ma io res (SiO2 ,  TiO2 ,  

Al2 O3 , Fe 2O3, MnO, MgO, CaO, K 2O, Na 2O e P2 O5 )  e  elementos 

traço (Cr, Ni, Cu, Zn, Ba, Rb, Sr, Zr, Y e Nb).  

 

  

2 .7  D IFRATOMETRIA DE RAIOS X  

 

 Utilizand o-se o método de difratometria de raios X foram 

analisadas 11 amostras  de rochas sedimentares encaixantes dos 

sil ls  todas analisadas no Laboratório de  Análises de Minerais e 
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Rochas (Lamir) do Departamento de Geologia  da Universidade 

Federal do Paraná, com o objetivo de definir-se a paragênese 

mineral e assim inferir grau o metamórfico  atuante sobre essas 

rochas por inf luência térmica das intrusões. 
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CAPÍTULO 03  

 

ESTADO DA ARTE 

 

 

3 .1  ASPECTOS GEOLÓGICOS REGIONAIS DA BACIA DO 

PARANÁ  

 

A  Bac ia  do  Paraná  (F ig .02)   é  uma grande  bac ia  

in t racra tôn ica  su l -amer icana ,  desenvo lv ida  comp le tamente  sobre  

c ros ta  con t inen ta l .  Fo i  p reench ida  por  a té  6 .000  m de  

sed imentos  e  por  a té  1 .700  m de  rochas  vu lcân icas ,  acumuladas  

en t re  o  f i na l  do  Ordov ic iano  e  o  Cre táceo ,  a l i nhada   segundo  a  

d i reção NE -SW,  para le lamente  aos  t rends  es t ru tu ra i s  

Bras i l i anos  do  embasamento .  Abrange  uma á rea  de  1 .600 .000  

km 2  dos  qua is  aprox imadamente  1 .300 .000 km 2  se  encon t ram 

em te r r i tó r io  b ras i le i ro ,  es tendendo -se  a inda  pe lo  Paragua i  

(100 .000  Km2 ) ,Urugua i  (100 .000  Km2 )  e  Argent ina  (100 .000 

K m2 ) ,  con forme pode ser  v is to  no  Mapa Geo lóg ico  da  Bac ia  do  

Paraná  (F ig .  02 ) .   

O  embasamento  da  Bac ia  do  Paraná   é  cons t i t u ído  de  

vár ios  b locos  c ra tôn icos :  Crá ton  Lu is  A lves  na  porção su l  da  

Bac ia  e  no  Crá ton  São  F ranc isco  na  bo rda  no rdes te ,  ambos  de  

idade Arqueana.  No mac iço  de  Cur i t iba  na  margem nor te  do  

Crá ton  Lu is  A lves  ocor rem l i t o log ias  do  Neopro te rozó ico .  Es tes  

b locos  c ra tôn icos  são  c i rcundados  por  c in tu rões  móve is  

represen tados  pe lo  C in tu rão  R ibe i ra ,  do  Mesopro te rozó ico  que  

ocor re  na  porção cent ra l  e  nordes te  da  bac ia   e  pe los  c in tu rões  

móve is  Dom Fe l i c iano  a  les te  e  Paragua i -A ragua ia  a  no roes te ,  

ambos do Ne opro te rozó ico ,  fo rmados  na  o rogen ia  Bras i l i ana  ou  

Pan-A f r i cana  (750-5 0 0  M a ) . 
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Depos i tadas  sobre  uma vas ta  á rea  de  escudo do  novo  

con t inen te  Gondwân ico ,  a  o r igem da  ins ta lação  da  Bac ia  do  

Paraná  é  mot i vo  de  con t rovérs ia .  Za lán  e t  a l .  (1990) ,  admi tem 

que esta  se  fez  a t ravés  da  subs idênc ia  causada  pe lo  

res f r iamento  da  c ros ta  recém agrupada ao  f im do  C ic lo  

Bras i l i ano .  M i lan i  (1992) ,  a t ravés  de  dados  s ísmicos ,  

ae romagne tomét r i cos  e  g rav imét r i cos  reconheceu  fa lhas  com 

d i reção NE -SW que,  segundo o  autor ,  cond ic iona ram a  

sed imentação de idade S i lu r iana -Devon iana na  Bac ia  do  Paraná,  

imp l i cando por tan to  numa tec tôn ica  de  r i f t  cen t ra l  ou  

au lacógenos  em ins ta lação  e  i n í c io  de  sed imen tação .  A  mesma 

h ipó tese  também fo i  levan tada por  A lme ida  (1981) ,  Fu l fa ro  e t  a l .  

(1982)  e  Co rdan i  e t  a l .  (1984) .    
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Figura  02  -Mapa  geo lóg ico  da  Bac ia  do  Paraná  (mod .  Barbosa  

2004 ,  Pau l iPe t ro ,  1981) . 

 

De  acordo  com Mi lan i  e t  a l .  (1994)  (F ig .03 )  seu  reg is t ro  

sed imentar -magmát i co  é  fo rmado  por  se is  g randes  seqüênc ias  

sed imentares ,  l im i tadas  por  express ivas  d iscordânc ias  

reg iona is :  (1 )  o rdov íc io -s i l u r i ana ,  (2 )  devon iana ,  (3 )  

carboní fe ra-eo t r iáss ica ,  (4 )  neo t r iáss ica ,  (5 )  j u ráss ica -

eocre tácea  e  (6 )  neocre tácea .   

 A  seqüênc ia  o rdov íc io -s i l u r i ana  é  a  seqüênc ia  ma is  an t i ga  

da  bac ia  e  co r responde  es t ra t ig ra f i camente  ao  Grupo R io  Iva í  

(Ass ine  e t  a l . ,  1994) ,  composto  por  a ren i tos  a rcoseanos na  base 

e  quar tz í t i cos  no  topo  (Formação A l to  Garças) ,  po r  d iamic t i tos  
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(Formação Iapó)  e  por  fo lhe lhos ,  s i l t i tos  foss i l í fe ros  e  a ren i tos  

f inos  (Formação V i la  Mar ia ) .  

 A  seqüênc ia  devon iana  é  rep resen tada  pe lo  Grupo  Paraná ,  

cons t i tu ído  pe las  fo rmações  Furnas  e  Ponta  Grossa .  A  

Formação Furnas  carac te r i za -se  pe la  marcan te  homogene idade  

l i to lóg ica ,  compos ta  por  a ren i to  b ranco  a  amare lado ,  cao l in í t i co  

a  g rosso ,  imatu ro .  E m d i reção  ao  topo  p redominam a ren i tos  

ma is  f inos .  Es ta  un idade passa  g radua lmente  para  a  Formação 

Ponta  Grossa ,  cons t i tu ída  por  fo lhe lhos ,  fo lhe lhos  s í l t i cos ,  

s i l t i t os  e  a ren i tos . 

A  porção  basa l  da  seqüênc ia  carbon í fe ra -eo t r i áss i ca   

cor responde ao Grupo I t a raré  (par te  su l )  e  à  Formação 

Aquiduana (porção nor te - noroes te  da  Bac ia ,  cu jas  rochas  são 

equ iva len tes  às  do  Grupo I ta ra ré ) ,  acumuladas  a inda  sob  

in f luênc ia  do  c l ima g lac ia l ,  p redominando d iamic t i tos  

in te rca lados  a  aren i tos .  O Grupo I ta raré  é  subd iv ido  na s  

fo rmações  Lagoa  Azu l ,  compos ta  po r  a ren i tos  so topos tos  po r  

fo lhe lhos  e  d iamic t i tos ;  Campo Mourão ,  co r respondendo ao  

in te rva lo  a renoso  p r inc ipa l  e ,  Tac iba ,  compos ta  por  fo lhe lhos  

com in te rca lações  a renosas  e  d iamic t i t os .  Em segu ida  

depos i tou-se  a  Formação  R io  Bon i to ,  carac te r izada por  a ren i tos  

assoc iados  a  le i tos  de  carvão ,  s i l t i t os  e  fo lhe lhos  loca lmente  

ca rbonosos .  Logo  depo is ,  depos i tou -se   a  Fo rmação  Pa le rmo ,  

rep resen tada  po r  s i l t i t os  e  s i l t i t os  a renosos .  Ma is  ac ima ,  a  

Formação I ra t i  carac ter iza -se  por  fo lhe lhos ,  fo lhe lhos  

be tuminosos ,  ca rbona to ,  a ren i to ,  marga  e  an id r i t a ,  segu ida  pe la  

depos ição  dos  fo lhe lhos  da  Formação  Ser ra  A l ta .  A  po rção  

super io r   da  seqüênc ia  ca rbon í fe ra -eo t r i áss i ca  é  rep resen tada  

pe la  Formação Teres ina  (composta  por  a rg i l i tos  e  s i l t i tos c inza -

c la ros ,  ca lcár ios  oo l í t i cos )  e  Formação R io  do  Ras to  (a ren i tos ,  

s i l t i t os  e  fo lhe lhos) .  A  Formação  Corumbata í  a f lo ra  na  porção  
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nor te  da  bac ia  e  é  c ronoequ iva len te  às  fo rmações  Teres ina  e  

R io  do  Ras to . 

 A  seqüênc ia  neo t r iáss ica  é  rep resen tada  pe las  fo rmações  

P i rambó ia  e  Rosár io  do  Su l ,  cons t i tu ídas  por  a ren i tos  f i nos  e  

regu la rmen te  a  bem se lec ionados . 

 As  fo rmações  Bo tuca tu  e  Ser ra  Gera l  cons t i tuem a  

seqüênc ia  ju ráss ica -c re tácea .  A  Formação  Bo tuca tu  compõe-s e  

por  a ren i tos  f inos  a  méd ios ,  quar tzosos ,  em ge ra l  bem 

se lec ionados ,  resu l tan tes  da  depos ição  de  dunas  eó l i cas .  

Recobr indo  os  a ren i tos  da  Formação Botuca tu ,  segu iu -se  o  

maior  der rame de lavas  do  p laneta ,  que resu l tou  em a té  2 .000 m 

de  basa l tos  sobre  os  sed imentos  da  Bac ia  do  Paraná ,  a lém  dos  

d iques  e  s i l l s .  

 A  seqüênc ia  neocre tácea ,  segundo Mi lan i  e t  a l .  (1994) ,  

co r responde  aos  Grupos  Bauru  e  Ca iuá ,  po rém Fernandes  e  

Co imbra  (1996)  exc lu í ram - na da Bac ia  do Paraná,  por  

cons iderá- la  acumulada  em uma nova  bac ia ,  d is t in ta ,  

desenvo lv ida  após  a  rup tu ra  do  con t inen te  gonduân ico ,  

denominada  Bac ia  Bauru .   

  

 

 



 13 

Figura  03- Car ta  es t ra t ig rá f i ca  da  Bac ia  do  Paraná  

(Mi lan i ,1994) .  
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  3 .2  AS PROVÍNCIAS ÍGNEAS CONTINENTAIS  

  

 A  pa r t i r  da  década  de  90 ,  Co f f i n  e  E ldho lm (1992) ,  c r i am o  

conce i to  de  Grandes  Prov ínc ias  Ígneas  (Large  Igneous  

Prov inces  ou  L IPs )   que  fo ram de f in idas  como reg iões  de  

ex tens ivo  ex t ravasamento  de  lavas  assoc iadas  com in t rusões  de  

rochas ,  bas icamente ,  máf i cas ,  cu ja  o r igem es tá   re lac ionada  a  

p rocessos  d i fe ren tes  daque le s  v incu lados  ao  espa lhamento  

¨no rma l ¨  do  assoa lho  oceân ico  (Co f f i n  e  E ldho lm,  1994) .  

 A  h ipó tese  ma is   d iscu t ida  e  de fend ida    sobre  a  o r igem 

das  g randes  p rov ínc ias  ígneas  é  a  que  de fende  as  p lumas  

manté l i cas ,  com suas  var iações ,  es te  mode lo  vem sendo 

deba t ido ,  mod i f i cado  e  apr imorado  desde  Morgan  (1971) .  De  

fo rma s imp l i f i cada  os  mode los  de  p lumas manté l i cas  podem ser  

separados  em 4  g rupos :  mode los  de  p lumas  a t i vas ,  de  p lumas  

pass ivas ,  mode los  h íb r idos  (p lumas a t i vas /pass ivas)  e  o  ú l t imo,  

menos  conhec ido ,  diz  que  a  o r igem das  p lumas  manté l i cas  e ,  

ass im das  p rov ínc ias  CFB (con t inen ta l  f l ood  basa l ts ) ,  deve -s e  

ao  impac to  de  meteor i tos .  As  Grandes  Prov ínc ias  Ígneas   por  

apresen ta rem abrangênc ia  g loba l  marcam mod i f i cações  de  taxas  

e  d i reção  das  p lacas  tec tôn icas .  

 Os  p r inc ipa is  exemp los  das  Grandes  Prov ínc ias  ígneas  

inc luem as  margens  vu lcân icas  pass ivas ,  os  p la tôs  oceân icos ,  

os  der rames basá l t i cos  de  bac ias  oceân icas ,  as  cade ias  de  

montanhas  submar inas  e  p r inc ipa lmente  as  ma is  es tudadas ,  as  

p rov ínc ias  de  der rames  de  basa l tos  con t inena t i s  (CFB) .  

 As  p rov ínc ias  de  de r rames  de  basa l tos  con t inen ta i s   

apresentam fo rmas tabu la res  com vo lumosas  e  espessas  

seqüênc ias  de  der rames  basá l t i cos ,  bas icamente  to le í t i cos  em 

te rmos de  e lementos  ma io res .  Com re lação  aos  e lementos  

traços  os  basa l tos   ap resen tam em re lação  aos  MORB (m id le  

ocean  r idge  basa l t s )  e  O IB  (ocean  i s land  basa l t s ) ,  quan t idades  
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maio res  de  e lementos  te r ras  ra ras  e  t raços  incompat í ve is ;  sendo  

que  essa  d i fe rença  pode  te r  s ido  o r iunda  tan to  de  con taminação  

c rus ta l  como de fon tes  manté l i cas  sub -con t inen ta is  en r iquec idas  

nesses  e lementos  (MacDouga l l ,  1988  b ) ,  Wi l son ,  1989 ;  Voge l  e  

Keays ,  1971)  ocor rem a inda  ba ixas  concen t rações  de  e lementos  

compat íve is  como o  N i  e  o  Cr ,  que,  jun to  com a cor re lação 

pos i t i va ,   tomando o  MgO como índ ice  de  d i fe renc iação ,  

con f i rmam a  poss ib i l i dade  dos  magmas basá l t i cos  das  

p rov ínc ias  de  CFB não apresenta rem magmas pr imár ios  ,  mas  

que  resu l ta ram de  c r i s ta l i zação  f rac ionada  (Wi l son ,  1989 ;  Voge l  

e  Keays ,  1997) .  Ta l  padrão  de  f rac ionamento  é  carac te r i zado ,  

também,  pe lo  c resc imento  p rogress ivo  de  ou t ros  e lementos  de  

t rans ição  como o  Cu ,  e ,  em menor  ex tensão ,  o  Zn  e  o  V ,  que  

acompanham o Fe e  o  T i  que segundo Dupuy e  Dosta l  (1984)   

de f ine  uma carac te r ís t i ca  t íp i ca  dos  CFB.    

As  grandes  prov ínc ias  ígneas  con têm a inda ,  em quant idade 

menores ,  basa l tos  p i c r í t i cos  e  vu lcân icas  ác idas .  

 

 

3.3  AS ROCHAS VULCÂNICAS DA PROVÍNCIA ÍGNEA 

CONTINENTAL DO PARANÁ  

 

 Loca l i zado  na  Bac ia  do  Paraná  a  Prov ínc ia  Paraná  

(P icc i r r i l l o  &  Me l f i ,  1988)  ap resen ta  em seu  con tex to  

l i t oes t ra t ig rá f i co  uma das  ma io res  man i fes tações  de  vu lcan ismo 

f i ssura l  ocor r ida  em reg ião  con t inen ta l  e ,  para  Fodor  e t  a l .  

( 1985) ,  como também para  M i lan i  e .  a l .  ( 1994) ,  essa  

man i fes tação é  a  respos ta  magmát ica  dos  es tág ios  p recoces  da  

rup tu ra  do  Gondwana e  da  aber tu ra  do  A t lân t i co  Su l ,  que  

resu l tou  no  emp i lhamento  de  a té  1 .700  m de  basa l tos ,  

reg is t rada na  porção nor te ,  (Za lán  e t  a l . ,  1987) ,   sobre  os  

sed imentos  da  Bac ia  do  Paraná,  a lém de  in t rud i r-se  por  en t re  os  
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mesmos,  sob a  fo rma de d iques  e  s i l l s .  O vu lcan ismo f i ssu ra l  da  

Prov ínc ia  Paraná  recobre  70% de  toda  a  super f í c ie  da  bac ia  (  

Be l l ien i  e t   a l . ,  1986  a ;  b )  es tando  d i s t r i bu ída  pe la  reg ião  

cent ro -su l  do  Bras i l  (R io  Grande do  Su l ,  Santa  Catar ina  e  

Paraná,  São Pau lo ,  Mato  Grosso do  Su l ,  M inas  Gera is  e  Go iás ) ,  

onde  recebe  o  nome de  Formação  Ser ra  Gera l  de  Wh i te  (1908)  .  

Ocor re  a inda  na  Argent ina   com a  denominação fo rma l  de  

Formação Curuzú  Cuat iá ,  Membro  Posadas ,  no  Paragua i  é  

chamada de Formação A l to  Paraná e  no  Urugua i   é  Formação 

Arapey  (Peate ,  1997) .   A  p rov ínc ia  do  Paraná  cobre  uma á rea  

de  ce rca  de  1 ,2  x  10 6  K m2  da  P la ta fo rma  Su l  Amer i cana ,  cu jo  

vo lume a tua l  é  da  o rdem 800.000 km 3 .  O  A l to  do  R io  Grande e  a  

Cade ia  Walv is ,  no  Oceano A t lân t i co  Su l ,  são  cons iderados  como 

as  t r i l has  fósse is  da  p luma manté l i ca  de  T r i s tão  da  Cunha .  Ta is  

t r i l has  conec tam as  p rov ínc ias  do  Paraná  e  de  E tendeka  (na  

Namíb ia -SSW da Áf r i ca)  onde ocor re  à  a t i v idade ígnea a tua l  do  

agrupamento  de  i l has  de  Tr i s tão  da  Cunha  (F ig .  04)  (  O ’Connor  

e  Duncan ,  1990 ;  Ga l lagher  e  Hawkeswor th ,  199 4 ) . 
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F igura  04  –  Mapa do  A t lân t i co  Su l  mod i f i cado  (de  Whi te  e  

McKenz ie  (1989) .  Fe ições  rasas  en t re  4  Km de  p ro fund idade  e  o  

n íve l  do  mar  es tão  na  co r  b ranca .  A  Cade ia  Wa lv i s  e  o  A l to  do  

R io  Grande marcam as  t r i l has  do  vu lcan ismo que unem,  

respec t i vamente ,  as  p rov ínc ias  de  E tendeka  e  do  Paraná ,  ao  

ag rupamen to  de  i l has  de  t r i s tão  da  Cunha . 

 

As  rochas  do  vu lcan ismo basá l t i co  da  Bac ia  do  Paraná  

apresen ta  d ive rs idades  quan to  a  t i pos  l i t o lóg icos  com a  

p redominânc ia  de  basa l tos  to le í t i cos  (+ / -  90%) ,   acompanhados  

por  l i to t ipos  in te rmed iár ios  (+ / -  7%)  r iodac i tos  e  ác idos  r io l i tos  

(+/-3%) .  

 

 

3.4  GEOQUÍMICA ,  PETROGRAFIA  E  IDADES DA PROVÍNCIA 

ÍGNEA PARANÁ  

 

D ive rsos  es tudos  rea l i zados  nos  magmat i tos  da  Prov ínc ia  

Paraná t ive ram sua  impor tânc ia ,  a  pa r t i r  do  i n í c io  das  décadas  

de  80  e  90 ,  quando  surg iu  uma sér ie  de  t raba lhos  ma is  
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s is temát i cos  en focando  a  pe t ro log ia ,  geoqu ímica  e  geo f ís i ca  

dessas  rochas ,  v i sando  ob te r  uma abrangênc ia  de  ca rá te r  

reg iona l .  Dent re  ou t ros  des tacam-se :  Cordan i  e t  a l .  (1980) ,  

Sar to r i  e  Gomes (1980) ,  Be l l ien i  e t  a l .  (1984 ,b ) ,  Comin-

Ch ia ramont  e t  a l .  (1983) ,  Marques  (1983 ,1988) ,  Sar to r i  (1984) ,  

Fodor  (1987) ,  Mantovan i  e t  a l .  (1985  a ,b ) ,  Pe t r in i  e t  a l .  (1987)  e  

P icc i r i l l o  e t  a l .  (1987 a ,  b ) ,  Peate  e t  a l .  (  1988 ;1990 ;1992 ;1997) ,  

Tu rner  e t  a l .  (1996) ;  Marques  e t  a l  (1999)  en t re  ou t ros .  

Na  década  de  80  os  es tudos  ev idenc ia ram que  o  

vu lcan ismo basá l t i co  da  Bac ia  do  Paraná  apresen tava  

d ive rs idades  quan to  a  t i pos  l i t o lóg icos  com a  p redominânc ia  de  

basa l tos  to le í t i cos  (+ / -  90%) ,  acompanhados  po r  l i t o t i pos  

in te rmed iá r ios  (+ / -  7%)  r i odac i t os  e  ác idos  r i o l i t os  (+ /-3%) .  

Segundo  Be l l i en i  e t  a l .  (1988)  os  p r inc ipa i s  l i t o t i pos  

vu lcân icos  bás ico - in te rmed iá r ios  encon t rados  na  Prov ínc ia  

Ígnea  Paraná  co r respondem a  basa l tos  to le í t i cos ,  andes i -

basa l tos ,  andes i tos  e ,  subord inadamente ,  basa l tos  

t rans ic iona is ,  la t i -basa l tos  e  la t i -andes i tos ,  já  os  l i to t ipos  ác idos  

co r respondem a  r io l i t os  e  r i odac i tos .  

 As  aná l i ses  qu ímicas  ob t idas  por  P icc i r i l l o  e  Me l f i .  (1988)  

os  levaram a  d is t i ngu i r  duas  su í tes  to le í t i cas  p r inc ipa is  em 

função do  teor  de  T iO2 :  (A )  su í te  de  ba i xo  T iO2  ( <  2% em 

porcen tagem peso) ,  ca rac te r i zada  também pe lo  empobrec imento  

em P,  Sr ,  Ba,  La,  Ce,  Zr  e  Y em re lação a  suí te  B;  (B)  su í te  de 

a l to  T iO2  (>  2% em porcentagem peso) ,  ca rac te r i zada  pe lo  

en r iquec imen to   em e lemen tos  i ncompat í ve i s  (Rb ,  Th  e  U)  e  

ma io r  razão  á lca l i s /s í l i ca .  As  rochas  ác idas  também fo ram 

separadas  em duas  su í tes :  (A)  vu lcân icas  ác idas  Chapecó ,  

ca rac te r i zadas  pe lo  a l to  con teúdo de  T i ,  P ,  Ba ,  La ,  Ce  e  Zr,  e 

(B)  vu lcân icas  ác idas  Pa lmas,  apresentando ba ixo  con teúdo de  

T i ,  P ,  Ba ,  La ,  Ce  e  Z r .  As  rochas  per tencentes  aos  corpos  

in t rus ivos  (s i l l s  e  d iques)  mos t ram,  de  um modo gera l ,  
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seme lhanças  qu ím icas  com as  ex t rus ivas  nas  d i fe ren tes  reg iões  

da  Bac ia  do  Pa raná ,  p r inc ipa lmente  na  reg ião  nor te ,  onde  es tes  

co rpos  são  ma is  abundan tes .  

P icc i r i l l o  e  Me l f i  (1988)  d iv id i ram geogra f i camente  a  Bac ia  

do  Paraná em t rês  á reas  p r inc ipa is :  (1 )  reg ião  su l ,  (2 )  reg ião  

cen t ra l  e  (3 )  reg ião  nor te  (F ig .05) .  

A  Reg ião  Su l  da  Bac ia  do  Paraná  s i tua -s e  a o  s u l  d o  

l ineamento  R io  Urugua i .  Suas  rochas  a f lo ran tes  são  

predominantemente  f luxos  de  lava .  D iques  e  s i l l s  são   ra ros .  

Sua porção basa l  é  composta  p r inc ipa lmente  por  basa l tos  

to le í t i cos ,  enquanto  que sua  porção  super io r  compõe-se  de  

r iodac i tos  e  r io l i tos .  Os  l i to t ipos  in te rmed iá r ios  concen t ram-s e  

en t re  as  porções  in fe r io r  (bás ica)  e  super io r  (ác ida) .  As  lavas  

bás icas  e  in te rmed iá r ias  per tencem pr inc ipa lmente  à  su í te  de  

ba ixo  T iO2 ,  e  norma lmente  apresen tam em sua  compos ição  

c r i s ta i s  de  p lag ioc lás io ,  c l inop i roxên io ,  o r top i roxên io ,  p igeon i ta ,  

o l i v ina  e  m inera is  opacos .  As  lavas  ác idas  per tencem à  famí l ia  

das  vu lcân icas  Pa lmas e  norma lmente  compõem-se  po r  

p lag ioc lás io ,  c l i nop i roxên io ,  o r top i roxên io ,  p igeon i ta  e  m inera is  

opacos .   

A  Reg ião  Cent ra l  da  Bac ia  do  Paraná  loca l i za -se  en t re  os  

l ineamentos  R io  Urugua i  e  R io  P iqu i r i .  Suas  rochas  a f lo ran tes  

também cor respondem predominantemente  a  f luxos  de  lavas  e ,  

d iques  e  s i l l s ,  con t inuam escassos .  É  composta  por  su í tes  

vu lcân icas  s imi la res  àque las  que  ocor rem nas  reg iões  nor te  e  

su l  e  pode  se r  cons ide rada  uma zona  de  t rans ição  en t re  essas  

reg iões .  As  lavas  bás icas  per tencem pr inc ipa lmente  à  su í te  de  

ba ixo  T iO2 ,  e  os  f luxos  ác idos  es tão  representados  pe los  t ipos  

Chapecó e  Pa lmas.  Nos  l i to t ipos  Chapecó predomina a  a f in idade 

r iodac í t i ca  e ,  em Pa lmas,  r io l í t i ca .  A  reg ião  cent ra l  também fo i  

subd iv id ida  por  Nardy  e t  a l .  (1993)  em qua t ro  un idades  

l i toes t ra t ig rá f i cas :  un idade  spK (un idade  sed imenta r ) ,  un idade  
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bás ica  JKSG (un idade  vu lcân ica  de  na tu reza  bás ica  

in te rmed iár ia ) ,  un idade  ác i da  JKSGá1 (un idade vu lcân i ca  de  

na tureza  ác ida  carac te r izada por  rochas  do  t ipo  Pa lmas)  e  

un idade  ác ida  JKSGá2 (un idade vu lcân ica  de  na tu reza  ác ida  

ca rac te r i zada  por  rochas  do  t i po  Chapecó) .  

 A  Reg ião  Nor te  da  Bac ia  do  Paraná s i tua -se  a  nor te  do  

l ine amento  R io  P iqu i r i .  É  ca rac te r i zada  po r  ex tens ivos  

a f lo ramentos  de  s i l l s ,  pe la  a l ta  concen t ração  de  d iques ,  

p r inc ipa lmente  na  á rea  do  Arco  de  Ponta  Grossa  e  pe la  

d isseminação  de  f l uxos  de  lavas  es t ra t i f i cados .  Os  f l uxos  de  

lava  cor respondem pr inc ipa lmente  a  basa l tos  to le í t i cos ,  

recober tos  por  ra ros  f luxos  ác idos  ( r io l i t os  e  r iodac i tos )  no  

l im i te  sudoes te .  A  g rande maior ia  das  lavas  bás icas  per tence  às  

famí l ias  de  a l to  e  in te rmed iá r io  T iO2  e  normalmente  são 

compostas  por  c r i s ta is  de  p lag ioc lás io ,  c l inop i roxê n io ,  

o r top i roxên io ,  v id ro ,  p igeon i ta  e  minera is  opacos .  Os  f luxos  

ác idos  são  represen tados  pe las  rochas  do  t ipo  Chapecó  de  

na tu reza  p redominan temente  r io l í t i ca .  A  ma io r ia  dos  d iques  

possu i  compos ição bás ica  e  per tence à  famí l ia  de  T iO2  

i n te rmed iá r io .   
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1 :  Embasamento  Cr is ta l ino   2 :  Sed imentos   3 :  Vu lcân icas  da  

Formação Ser ra  Gera l  4  a :Chapecó       4  b :Pa lmas       

5 :Sed imentos  Pré-Vu lcân icos   6 :  A rco  de  To r res  7 :  A rco  de  

Pon ta  Grossa  8 :A l inhamentos  9 :  A l inhamentos  Es t ru t ura is  

F igura  05-.Mapa da  Bac ia  do  Paraná com as  t rês  d iv isões  

p r inc ipa is  da  d i s t r i bu i ção  das  rochas  Vu lcân icas  da  Formação  

Ser ra  Gera l  (P icc i r i l l o  e t  a l .  1987 ,  1988) . 
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As p r ime i ras  ten ta t i vas  de  p ropor  uma es t ra t ig ra f ia  para  as  

rochas  da  Formação Ser ra  Gera l  a  pa r t i r  de  c r i t é r i os  geo lóg icos  

fo ram fe i tas  por  Amara l  e  Crós ta  (1983)  que  sugerem separá-

las  em t rês  subun idades  in fo rma is ,  da  base  para  o  topo :  a.  

l avas  basá l t i cas  to le í t i cas  com in te rca lações  de  a ren i tos  

in te r t rap ianos ;  b.  l avas  r iodac í t i cas  e  r io lí t i cas ;  e  c .  l avas  

basá l t i cas  to le í t i cas .  

Na década de  90  Nardy  (1995)  em es tudos  na  Zona Cent ra l  

da  P rov ínc ia   d i v ide  a  Fo rmação  Ser ra  Gera l  em 3  un idades ,  da  

base para  o  topo:  a.  Unidade Bás ica  In fer io r ,  b.  Unidade  Ác ida ,  

subd iv id ida  nos  Membros  Chapecó  e  Pa lmas ,  e  c.   Un idade  

Bás ica  Super io r .  Um dos  t raba lhos  ma is  impor tan tes  da  década  

de  90  fo i  o  rea l i zado  por  Pea te  (1990)  que  buscou  de f in i r  a  

es t ra t ig ra f ia  qu ímica  e  a  evo lução  pe t rogenét i ca  da  sucessão  

vu lcân ica  (Peate  e t  a l . ,  1988 ;  1990 ;  1992) .  A  par t i r  do  conce i to  

de  magmas-t ipo ,  fo ram ind iv idua l i zados  se is  d i fe ren tes  magmas-

t ipo  basá l t i cos - t rês de a l to – T i  (Urub ic i ,  P i tanga e  

Paranapanema) ,  e  t rês  de  ba ixo -T i  (Gramado,  R ibe i ra  e  

Esmera lda)  (Peate  e t  a l . ,  1992) .  Ta is  es tudos  permi t i ram 

separa r  também os  magmas  r io l í t i cos  do  t i po  Pa lmas  e  Chapecó  

em subgrupos .  Os  do  t ipo  Pa lmas  fo ram subd iv id idos  nos  

Subgrupos  Santa  Mar ia ,  An i ta  Gar iba ld i  e  Cax ias  do  Su l  e  os  

t ipo  Chapecó  nos  Subgrupos  Guarapuava  e  Our inhos  (Peate  e t  

a l . ,  1992 ;  Gar land  e t  a l . ,  1995) . 

As  p r inc ipa is  ca rac te r í s t i cas  i so tóp icas  dos  d i fe ren tes  

magmas-t ipo  de f in idos ,  de  acordo  com Peate  (1997) ,  são  as  

segu in tes :  o  magma- t ipo  Gramado  apresen ta  a l tas  razões  

i n i c i a i s  8 7 Sr/ 8 6 S r i  (0 ,7075 –0 ,7167 )  e  ba i xo  
ä
Nd i  ( -8  a -3 ) ,  

re la t i vamente  à  te r ra  g loba l  (bu l k  ea r th ) .  Já  o  magma- t ipo  

Esmera lda  apresen ta  um ar ran jo  l i near  des locado ,  em re lação  

ao  Gramado,  para  8 7 Sr/ 8 6 S r i   menores  (0 ,7046-0 ,7086)  e  
ä
Nd i  ( - 4  

a  +3)  maio res .  Ambos  apresen tam a inda  compos ições  i so tóp icas  
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de Pb  rad iogên ico  (2 0 6 P b /2 0 4 Pb>18.2)  ma io res do que os 

magmas a l to - T i .  Porém,  o  Esmera lda  apresenta  var iação  

i so tóp ica  menor  (2 0 6 P b /2 0 4 Pb=18,6 -18 ,8 )  do  que  Gramado 

(2 0 6 P b /2 0 4 Pb=18,4 -19 ,1 ) .  No  nor te  da  p rov ínc ia ,  os  magmas- t i po  

basá l t i cos  R ibe i ra ,  P i tanga  e  Paranapanema,  apresen tam 

var iações  ma is  res t r i tas  nas  compos ições  i so tóp icas  de  Sr ,  Nd  e  

Pb  (  8 7 Sr/ 8 6 S r i  =  0 ,7055 –0 ,7063 ;
 ä

Nd i  = -1 ,6  a  –3 ,6 ;  2 0 6 P b /2 0 4 Pb= 

17 ,81- 18 ,12)  em re lação  aos  demais  magmas-t ipo .  Por  sua vez ,  

o  magma-t ipo  Urub ic i ,  a l to – T i  do  su l  da  p rov ínc ia ,  ap resen ta  

compos ições  i so tóp i cas  de  S r-Nd -Pb que se sobrepõem às dos 

magmas-t ipo  do  nor te ,  todav ia  apresentando uma var iação  

ma io r ,  que  se  es tende  para  os  va lo res  de  Sr  e  Pb  menos  

rad iogên icos  8 7 Sr/ 8 6 S r i  bem ma is  a l tas  (0 ,714-0 ,727 ) . 

Es tudos  i so tóp icos  recentes  em basa l tos  de  ba ixo -Ti  e  

al to - T i ,  d is t r ibu ídos  de nor te  a  su l  na  prov ínc ia  (Marques e t  

a l . ,1999)  con f i rmam as  va r iações  apon tadas  por  Pea te  (1997) .  

Esses  es tudos  resu l ta ram na  apresentação de  uma 

propos ta  de  es t ru tu ra  in te rna  do  paco te  vu lcân ico  da  p rov ínc ia  

do Paraná,  ou se ja ,  do  emp i lhamento  dos  d i fe ren tes  magmas-

t ipo  de f in idos ,  p r inc ipa lmente  os  basá l t i cos ,  con fo rme 

d is t r ibu ição  e  d ispos ição  esquemát ica  no  per f i l  N-S (F ig .  07  )  de  

Pea te  e t  a l .  (1992) .   
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F igura  06- Per f i l  esquemát i co  Nor te -Su l  a t ravés  da  p i l ha  

vu lcân ica  da  Prov ínc ia  do  Paraná ,  segundo  ~52W.  As  un idades  

es t ra t i g rá f i cas  con fo rme de f in idas  po r  Pea te  e t  a l .  (1992) . 

 

En tão ,  a  par t i r  do  recobr imento  es t ra t ig rá f i co  en t re  os  

magmas-t ipo ,  os  au to res  sugerem que  o  magmat i smo evo lu i u  do  

t i po  Gramado  pa ra  o  P i tanga  e  des te  pa ra  o  Paranapanema.  

Ma is  a inda ,  baseados  no  mergu lho  das  un idades  para  nor te  e  de  

encont ro  ao  assoa lho  da  bac ia ,  que  o  magmat ismo te r ia  m ig rado  

de su l  para  nor te ,  num processo v incu lado à  aber tu ra  do  R i f te  

do  A t lân t i co  Su l  –RAS (Pea te  e t  a l . ,  1990 ;1992 ;  Hawkeswor th  e t  

a l . ,1992) .  Com base  na  separação  geoquímica  en t re  as  

un idades  de  Gramado  (T i /Y  <  300)  e  P i tanga  (T i /Y  >  300) ,  t i da  

como a  ma is  impor tan te  den t ro  da  p i lha  vu lcân ica ,  Peate  e t  

a l . (1990)  sugerem que  a  p rov ínc ia  do  Paraná  poder ia  se r  

pensada em te rmos  de  duas  p rov ínc ias  de  CFB sucess ivas .  Uma 

mais  an t iga  ao su l  e  uma mais  jovem ao nor te .  Pea te  (1990) ,  

Peate  e t  a l .  (1990;1992)  e  Hawkeswor th  e t  a l .  ( 1992 )  

cons ide ram que  os  magmas  basá l t i cos  de  ba ixo  e  a lto -T i  fo ram 

fo rmados  a  par t i r  de  fusões  de  porções  d is t in tas  do  manto  

l i t os fé r i co  con t inen ta l  enr iquec idas  em e lementos  incompat íve is ,  

à  seme lhança  da  p rov ínc ia  de  CFB do  Karoo  (Cox ,1988) . 
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 Turner  e t  a l .  (1996)  de fendem que  os  magmas- t i po  da  

p rov ínc ia  não  devem represen ta r  a  evo lução  pe t rogené t i ca  a  

par t i r  de  uma ún ica  fon te  manté l i ca ,  po is  fo rmam un idades  

d iac rôn icas  (Turner  e t  a l . ,1994) ,  ex t ravasadas  a  par t i r  de  

d i fe ren tes  cen t ros  (Peate  e t  a l . ,  1990 ;1992) .  Sugerem,  a inda ,  

que  a  d i spos ição  super f i c ia l  dos  magmas- t i po  pa rece  re f l e t i r  a  

d is t r ibu ição sub -c rus ta l  de  reg iões  fon tes  l i t os fé r i cas  d is t in tas .  

Ta l  zona l idade l i tos fé r i ca ,  a l to  e  ba ixo - T i ,  es tá  ass ina lada ,  

também,  segundo  esses  au to res ,  no  magmat i smo máf i co  

po táss ico  con temporâneo e  pos te r io r  à  p rov í nc ia  do  Paraná  

(G ibson  e t  a l . ,  1995 ;1996) .Peate  e  Hawkeswor th  (1996) ,  S tewar t  

e t  a l . (1996)  e  Gar land  e t  a l .  (1995)  apresen tam um mode lo  de  

evo lução tempora l  do  magmat ismo da  prov ínc ia ,  que  te r ia  

migrado de NW para  SE,  ao   longo da zona ex tenc iona l  do  arco  

de  Ponta  Grossa ,  com a  fon te  manté l i ca  dos  magmas to rnando-

se  gradua lmente  ma is  rasa .  O magma -t ipo  P i tanga ,  

represen tando a  un idade ma is  an t iga  da  p rov ínc ia ,  te r ia  

der ivado da  fusão de  per ido t i tos ,  re la t i vamente  fé r te is  e  

an id ros ,  da  par te  ma is  p ro funda  da  l i tos fera  (90 -120  km) .  Já ,  o  

magma-t ipo  Gramado re f le t i r ia  a  fusão da  porção mais  rasa  

(<60km)  da  l i t os fe ra ,  de  per ido t i tos  re la t i vamente  h id ra tados .  No  

magma-t ipo  Esmera lda ,  a  un idade  ma is  jovem da  p rov ínc ia  e  

que  f ina l i za  a  evo lução  do  magmat ismo,  são  reconhec idas  

ass ina tu ras  as tenos fé r i cas ,  resu l tan tes  da  ex tensão  l i t os fé r i ca ,  

que  marca  a  separação  Amér i ca  do  Su l-Á f r i ca ,  que  te r i a  s ido  

su f i c ien te  pa ra  ge ra r  magmas  por  fusão  descompress iva  da  

as tenos fe ra . 

 Marques e t  a l .  (1999)  sugerem que as  d i fe ren tes  

ass ina tu ras  geoquímicas  dos  basa l tos  fo ram der ivadas  da  fusão 

parc ia l  de  an t igos  reserva tó r ios  do  manto  l i tos fé r i co  com 

carac te r í s t i cas  qu ím icas  e  i so tóp icas  he te rogêneas  

(Hawkeswor th  e t  a l . ,1988;1992;  P icc i r i l l o  e t  a l . ,1988b;  1989) , .  
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sugerem,  a inda ,  que  o pape l  da  p luma manté l i ca  de  Tr is tão  da  

Cunha na  geração  da  p rov ínc ia ,  se  houve ,  fo i  o  de  fo rnecer  

ca lo r  pa ra  a  fusão  do  man to  l i t os fé r i co .  A  o r igem a  pa r t i r  de  

uma fon te  l i tos fé r ica  rasa  fo i  suger ida  também para  o  magma-

t ipo  Urub ic i  (HPT)  (Peate  e t  a l . ,1999)  e  pa ra  a  sucessão  

vu lcân ica  no  Urugua i  (Turner  e t  a l . ,1999  a  ;b ) .   

 Nos  ú l t imos  anos ,  g randes  es fo rços  fo ram ded icados ,  

também,  à  de f in ição  de  idades  p rec isas  das  p rov ínc ias  de  CFB.

 Ass im,  g rande empenho fo i  d i rec ionado ao  po tenc ia l  da  

técn ica  de  da tação  4 0  A r  – 3 9  Ar  para  ob tenção  de  idades  ma is  

p rec isas  do  evento  ígneo da  p rov ínc ia  do  Paraná (Baks i  e t  

a l . ,1991;  Hawkeswor th  e t  a l . ,1992;  1996  a;b ;  Mantovan i  e t  a l . ,  

1994 ;  Turner  e t  a l . ,  1996 ;  1999  a;  Nardy ,1995 ;  S tewar t  e t  

a l . ,1996) . 

 Os  pesqu isadores  l i gados  ao  Cent ro  Geocrono lóg ico  de  

Berke ley  (USA)  da ta ram,  pe la  técn ica  s tep  hea t i ng  ( i dades  

p la tô ) ,  pa ra  amos t ras  loca l i zadas  na  par te  su l  da  p rov ínc ia  

(Renne e t  a l . ,1992)  e  conc luem que o  magmat ismo in ic iou  em 

133±1 Ma e  te r ia  t ido  uma duração menor  do  que  1  Ma.  Es tes  

dados  concordam com os  de  Hawkeswor th  e t  a l . (1992)  e  Nardy  

(1995)  pa ra  essa  mesma reg ião .  Renne  e t  a l .  (1992)  es t imam,  

en tão ,  uma taxa  méd ia  de  e rupção  da  o rdem de  1 ,5  km 3  ano  – 1  ,  

bas tan te  semelhante  àque las  ob t idas ,  na  época,  na  prov ínc ia  do  

Deccan  ( Índ ia ) . 

 Ma is  ta rde ,  os  pesqu isadores  v incu lados  à  Open Un ivers i ty  

( Ing la te r ra )  (Mantovan i  e t  a l . ,  1994 ;  Turner  e t  a l . ,1994) ,  

t raba lhando com a  técn ica  l ase r  spo t em amos t ras  de  sondagem 

e  de  super f í c ie  d i s t r i bu ídas  pe la  p rov ínc ia ,  sugerem um 

inte rva lo  de  cerca  de  10  Ma (en t re  137 e  127 Ma)  para  a  

e rupção das  lavas .  Nes te  caso,  uma taxa  de  erupção de  cerca  

de   0 ,1  km 3  ano – 1 ,   ou  se ja ,  menor  que  uma o rdem de  

magn i tude  daque la  ca lcu lada  por  Renne e t  a l .  (1992) .  
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Defendem,  a inda ,  a  m ig ração  do  magmat i smo de  NW para  SE,  

p rev iamente  à  aber tu ra  do  A t lân t i co  Su l . 

 A  f l ag ran te  d isc repânc ia  en t re  os  resu l tados  ob t idos  pe los  

do is  g rupos e  a  d iscordânc ia  dos  resu l tados  de  Turner  e t  a l .  

(1994)  com o  conhec imen to  es tabe lec ido  de  fo rmação  das  

p rov ínc ias  de  CFB em cur tos  per íodos  de  tempo de f lag rou  o  

deba te  sobre  a  p rópr ia  va l idade  e  reso lução  das  d i fe ren tes  

técn icas  ana l í t i cas  empregadas .  Es tudos  compara t i vos  en t re  

ambas  reve la ram resu l tados  bas tan te  concordan tes  (S tewar t  e t  

a l . ,1996 ;  Renne  e t  a l . ,1996b) .  

 Renne e t  a l . (1996b)  da ta ram d iques  e  s i l l s  do  Arco  de  

Pon ta  Grossa  e  conc lu í ram que  e les  fo ram in je tados  en t re  

131,4±0,5  e  129,2±0,4  Ma,  com uma máx ima em 130,5  Ma.  

A t i v idade  in t rus iva  subseqüen te ,  menor  e  ep isód ica ,  pe rdurou  

no  mín imo a té  120  Ma.  Para  esses  au to res ,  t a i s  dados  j un to  com 

a  p ropos ta  de  es t ra t i g ra f ia  qu ím ica  da  p rov ínc ia  (Pea te  e t  

a l . , 1992)  supor tam as  conc lusões  de  P icc i r i l l o  e t  a l .  (1990) ,  de  

que  a  ma io r ia  desses  d iques  rep resen tam os  a l imen tadores  da  

fase  ma is  j ovem do  magmat i smo da  p rov ínc ia ,  ca rac te r i zada  

pe las  lavas  de  a l to - T i  da  po rção  no r te  da  p rov ínc ia . 

 Já  Stewar t  e t  a l .  (1996)  da tando amost ras  de  sondagens  e  

de  super f í c ie  rea f i rmam as  conc lusões  de  Turner  e t  a l . (1994)  e  

Mantovan i  e t  a l .  (1994) ,  de  que  o  magmat ismo durou  de  10  a  12  

Ma, num processo re lac ionado à  aber tu ra  do  r i f t  do  At lân t ico  

Su l .  Ressa lvam,  todav ia ,  que  houve a lguma a t i v idade magmát ica  

p recoce ,  en t re  138  e  135  Ma,  no  in te r io r  do  con t inen te  e  

sugerem a inda  que  o  magmat ismo te r ia  m ig rado  ao  longo  da  

zona  ex tens iona l  do  Arco  de  Pon ta  Grossa  de  encon t ro  ao  r i f t .  

 Peate  (1997) ,  a  par t i r  da  concordânc ia  en t re  os  dados  

ob t idos  pe los  do is  g rupos  (Berke ley  e  Open  Un ive rs i t y )  em 

amost ras  de  uma mesma área ,  de fende não haver  razões  para  
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descons iderar  as  idades  ma is  an t igas  ob t idas  por  Turner  e t  

a l . (1994)  e  S tewar t  e t  a l . (1996) .  

 A inda  nos  anos  90 ,   ava l i ações  da  po tenc ia l i dade  da  

p rov ínc ia  do  Paraná   para  minera l i zações  magmát icas  de  N i -C u-

EGP,  tendo  como parad igma os  depós i tos  da  reg ião  Nor i l ´ sk ,  

nos  Traps  S iber ianos ,  e  do  Complexo  Ins i zwa (Water fa l l  Gorge) ,  

no  Karoo  (Minca to ,1994;2000;  M inca to  e  

Schrank ,1993 ;1994 ;1998) .  Nes ta  fase  fo ram também 

desenvo lv idos  mode los  de  fo rmação da  p rov ínc ias  de  CFB e  dos  

depós i tos  de  su l fe tos  magmát icos ,  por  me io  da  ap l i cação de  

i só topos  rad iogên icos  e  de  técn icas  geoqu ím icas  (Hawkeswor th  

e t  a l . ,1997) ,  v i sando o  es tabe lec imento  de  es t ra tég ias  de  

exp lo ração  vá l idas ,  i nc lus ive ,  pa ra  a  p rov ínc ia  do  Paraná .  Es tes  

es tudos  também sugerem os  magmas de  ba ixo -T i  da  po rção  su l  

da  p rov ínc ia  (magma-t ipo  Gramado,  de  P ea te  e t  a l . ,  1992) ,  

como po tenc ia lmente  ma is  favoráve is  para  esse  t ipo  de  

minera l i zação .   

  

 

3 .5  ROCHAS INTRUSIVAS:  MODOS DE OCORRÊNCIA E  

ESTRUTURAS 

 

Os corpos  de  rochas  ígneas  in t rus ivas  podem ser  

c lass i f i cados  em re lação às  suas  fo rmas,  que podem ser  

alo ngadas ,  c i r cu la res ,  tabu la res  ou  mesmo to ta lmente  

i r regu la res .  De  um modo gera l ,  todos  os  corpos  in t rus ivos  são  

denominados  “p lu tons”  e  podem ser  d is t ingu idos  de  acordo  com 

seu  tamanho  e  re lação  com as  rochas  enca ixan tes  da  c ros ta . 

 Os  corpos  in t rus ivos  menores  são  represen tados  pe los  

d iques  e  s i l l s  (ou  so le i ras ) ,  que  têm fo rmas tabu la res ,  pe los  

lacó l i tos ,  em fo rma de  cogumelo  e  pe los  necks  vu lcân icos .  

D iques  e  s i l l s  possuem a  mesma geomet r ia  e  a  d i fe rença  en t re  
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e les  es tá  no  modo em que se  dá  a  sua  in t rusão  nas  rochas  

enca ixan tes .  

Os  s i l l s  (so le i ras )  são  corpos  in t rus ivos  tabu la res  que  

a lo jam com a a t i tude hor izonta l  a  sub - hor i zon ta l ,  pa ra le lamente  

à  es t ra t i f i cação quando as  rochas  enca ixan tes  fo rem 

sed imen ta res  pe lo  que  são  chamados  de  co rpos  concordan tes .  

Seu tamanho também é  var iáve l ,  porém,  para  um mesmo corpo ,  

a  espessura  é  re la t i vamente  cons tan te .  Es te  fa to  levou  os  

geó logos  a  suger i rem que  os  s i l l s  são  fo rmados  por  magmas 

bas tan te  f lu idos ,  o  que é  gera lmente  observado,  já  que a  g rande 

ma io r ia  dos  corpos é  const i tu ída  de rochas bás icas .  A  

ocor rênc ia  de  um s i l l ,  po r  ser  um corpo  concordan te ,  ex ige  que  

a  camada de  rocha  sed imenta r  sobre jacen te  se ja  soergu ida  por  

igua l  a  uma a l tu ra  equ iva len te  à  sua  espessura .  

Consequen temente ,  os  s i l l s  se  fo rmam pre fe renc ia lmen te  em 

níve is  rasos  da c ros ta ,  p róx imos à  super f íc ie ,  onde a  pressão 

exerc ida  pe lo  peso das  rochas  sobrepos tas  é  re la t i vamente  

pequena . 

 O res f r iamento  do  corpos  ígneos  tabu la res ,  como s i l l s  e  

d iques ,  e  mesmo der rames de  lavas ,  pode causar  um padrão  

d i s t in to  de  f ra tu ramento  nas  rochas  que  os  cons t i tuem,  

conhec ido  como d is junção  co lunar .  Es te  padrão  de  f ra tu ramento  

gera  p r i smas  co lunares  com faces  gera lmente  bem fo rmadas .  

I s to  se  dá  dev ido  à  perda  ráp ida  de  ca lo r  da  lava  (o r ig ina lmente  

a  ce rca  de  a té  1300º  C)  em n íve is  c rus ta i s  rasos ,  fazendo  com 

que  ha ja  uma con t ração  e  fo rmação  das  co lunas  po l igona is .  

 Conce ição  e t  a l .  (1993)  es tudando  a  in f luênc ia  do  

magmat ismo in t rus ivo  sobre  a  es t ru tu ração de  rochas  

sed imenta res ,  baseados  na  geomet r ia  dos  co rpos  in t r us i vos  e  

nas  de formações induz idas  às  enca ixantes ,  de f in i ram quatorze  

es t i l os  es t ru tu ra is  agrupados  segundo a  fo rma de  ocor rênc ia  

dos  corpos  ígneos :  d iques ,  s i l l s ,  l acó l i tos ,  b i smá l i tos ,  cunhas  e  
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apó f i ses  (F ig .  07 ) .  Segundo  os  au to res ,  a  iden t i f i cação  de  

padrões  es t ru tu ra i s  re lac ionados  ao  tec ton ismo in t rus i vo  pode  

ser  ap l i cada à  pesqu isa  e  exp lo ração de  h id rocarbonetos ,  cu jas  

es t ru tu ras  ma is  apropr iadas  para  o  t rapeamento  de  jaz idas  

compreendem an t i c l i na l  pe r i fé r i co ,  an t i c l i na l  sobrepos to ,  d iques  

com dobras  e  fa lhas  reversas ,  es t ru tu ras  dômicas  assoc iadas  a  

lacó l i tos  e  hors ts  assoc iados  a  b ismá l i tos .  

 

 

F igura  07–  Fo rmas  de  oco r rênc ias  dos  s i l l s ,  segundo  Conce ição  

e t  a l .  ( 1993) . 
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3 .6  S ILLS DA BACIA  DO PARANÁ  

 

A  geração  dos  s i l l s  na  Bac ia  do  Paraná  enco nt ra-s e  

re lac ionada ao  fenômeno de  a t i vação tec tono - magmát ica  da  

P la ta fo rma Su l-Amer icana ,  l i gado  à  aber tu ra  do  A t lân t i co -Su l .  

Como conseqüênc ia  dessa  a t i vação,  tem-se  um dos  ma iores  

reg is t ros  de  a t i v idade magmát ica  bás ica  em área  c ra tôn ica  do  

p laneta ,  in i c iando-se  no  f ina l  do  permiano  para  a t ing i r  o  máx imo 

de  in tens idade no  Juráss ico  e  Cre táceo,  sendo denominado para  

A lme ida  (1967)  como Rea t i vação  Wea ldeneana . 

 A  man i fes tação magmát ica  cons t i tu iu -se  de  um in tenso  

vu lcan ismo f i ssura l  com sucess ivos  der rames basá l t i cos  e  

corpos  in t rus ivos  assoc iados  (d iques  e  so le i ras )  to ta l i zando  

ma is  de  1  m i lhão  de  qu i l ômet ros  quadrados .  As  in t rus i vas  sob  

fo rma de  s i l l s  ocupam n íve is  p re fe renc ia is  no  paco te  de  rochas  

sed imenta res  que  compõem a  Bac ia  do  Paraná .  Segundo Soares  

(1985)  des tacam-se  as  fo rmações  I ra t i  (Permiano  Super io r )  e  

Ponta  Grossa (Devon iano) ;  em segundo as  fo rmações  R io  Bon i to  

(Permiano  Méd io )  e  Teres ina  (Permiano  Super io r ) ;  em te rce i ro  

as  fo rmações  I ta ra ré  (Permiano  In fe r io r ) ,  P i rambó ia  (T r iáss ico)  

e  Botuca tu  (Ju ráss ico ) .  

Os  s i l l s  da  Bac ia  do  Paraná,  ocor rem no  in te r io r  da  

mesma,  a lo jados  p r inc ipa lmen te  nos  sed imen tos  Pa leozó icos  e  

são  cond ic ionados ,  segundo  Man ies i  (1991) ,  pe los  fa to res  

es t ra t i g rá f i cos  e  tec tôn icos .  Com re lação  aos  aspec tos  

es t ra t ig rá f i cos  os  s i l l s   tendem a se  a lo ja r  nas  rochas da 

Formação I ra t i  (em toda  a  Bac ia ) ,  Formação Botuca tu  (em São 

Pau lo  e  no  R io  Grande do  Su l )  e  Formações  Ser ra  A l ta - Terez ina  

(Paraná  e  San ta  Cata r ina)   e  nos  aspec tos  tec tôn icos  onde  

houve áreas  em que o  es fo rço  de  compreensão hor izonta l  se  

ap resen ta  como es fo rço  máx imo . 
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 Be l l i en i  e t  a l . ,  (1986) ,  em es tudos  qu ímicos  nas  rochas  da  

Formação Ser ra  Gera l ,  v i sua l i za ram uma d is t r ibu ição  geográ f i ca  

das  mesmas  e  as  d iv id i ram em t rês  g randes  reg iões  

denominadas  Paraná Nor te ,  á rea  nor te  do  l i neamento  R io  

P iqu i r i ,  Paraná  Su l ,  á rea  su l  do  l i neamento  R io  Urugua i  e  

Paraná  Cen t ra l  á rea  en t re  os  l i neamentos  R io  P iqu i r i  e  Urugua i .    

Segundo  Be l l i en i  e t  a l . ,  (1986)  a  ocor rênc ia  ma is  acen tuada  dos  

s i l l s  mos t ra  que  mu i tos  de les  pe r tencem a  reg ião  (no r te  do  

Paraná ,  no r te  do  l i neamento  P iqu i r i ) .  

 Todos  os  s i l l s  são  basá l t i cos  em compos ição  e  apresen tam 

qu im ismo d is t in to  dependendo da  d is t r ibu ição  reg iona l .  Aque les  

do  su l  do  Paraná (su l  do  l ineamento  R io  Urugua i )  são  

p r i nc ipa lmen te  ba i xos  e  Ti O2  (  2%)  e  e lementos  incompat íve is  

(exce to  para  Rb) ,  enquan to  que  aque les  do  nor te  Paraná  são  

re la t i vamente  a l tos  em  T iO2  (>  2%)  e  e lementos  incompat íve is .  

Os s i l l s  da  reg ião  cent ra l  do  Paraná têm quase quant idades 

s im i l a res  dos  t i pos  de  ba i xo  e  a l t o  T iO2 .  

 Os  s i l l s  de  a l t o  T iO2   t êm usua lmente  concen t ração  ma is  

a l ta  de  á lca l i s  em re lação  a  S iO2 ,  tendendo para  o  campo dos  

basa l tos  t rans ic iona is  no  d iagrama de c lass i f i cação de  De La  

Roche  e t .a l  (1980) .  Todos  os  s i l l s ,  i nc lu indo  aque les  que  são  

t rans ic iona is  com base  em seu qu imismo,  têm um cará te r  

to le í t i co  em te rmos  de  minera log ia ,  coex is t indo  p igeon i ta  e  

aug i ta  (Be l l i en i  e t  a l . ,  1984b ; )  

 Segundo Be l l ien i  e t  a l . ,  (1986) ,  as  fe ições  minera lóg icas  e  

qu ímicas  dos  s i l l s  re lembram comple tamente  bem aque les  das  

vu lcân icas  bás icas  con temporâneas  da  Ser ra  Gera l .  O  a l to  teo r  

de  Rb,  para  MgO s im i la r ,  em s i l l s  de  ba ixo  T iO2  do  su l  do  

Paraná,  em re lação àque les  para  aná logos  de  ba ixo  e  a l to   T iO2  

das  porções  cen t ra l  e  no r te  Paraná ,  é  no táve l .  

 Os  s i l l s  apresen tam compos ição  basá l t i ca  e  apresen tam 

qu im ismo d is t in to  dependendo  da  sua  d is t r ibu ição  reg iona l .  Os  
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s i l l s  p resen tes  na  reg ião  su l  da  Bac ia  do  Paraná  norma lmente  

per tencem à  famí l ia  de  ba ixo  T iO2 ,  e  são  empobrec idos  em 

e lementos  incompat íve is  (exce to  para  Rb) ,  ao  passo que os  s i l l s  

da  reg ião  no r te  são  en r iquec idos  em e lemen tos  i ncompat í ve i s ,  

apresen tam maio r  concen t ração  de  á lca l i s  em re lação  a  s í l i ca ,  e  

pe r tencem  a  famí l i a  de  a l to  T iO2 .  Pa ra  Be l l i en i  e t  a l .  ( 1988 )  as  

fe i ções  qu ím icas  e  m inera lóg icas  dos  s i l l s  são  sim i la res  as  das  

vu lcân icas  bás icas  con temporâneas  da  Formação  Ser ra  Gera l .  

Es tudos  rea l i zados  po r  Be l l i en i  e t  a l .  ( 1984b )  em s i l l s  de  

d iabás io  da  Bac ia  do  Paraná,  mos t ra ram que a  evo lução dos  

p rocessos  sob  cond ições  de  ba ixa  tempera tu ra  ocor r ido  em ta is  

co rpos ,  desenvo lve ram c r i s ta l i zação  in  s i tu   de  p i roxên io  r i co  

em Ca ma is  p lag ioc lás io  e  subord inadamente  o l i v ina ,  p igeon i ta  

e Ti -magne t i t a .  Es tág ios  avançados  des ta  d i fe renc iação  são  

t ip icamente  representados  por  in te rc resc imento  de  quar tzo  e  

fe ldspa to  a lca l i no . 

 Segundo  Pea te  (1990)  os  s i l l s  da  Reg ião  Nor te  e  Cen t ra l  

da  Bac ia  do  Paraná  são  os  magmas t ipo  Paranapanema e  

P i tanga  e  os  da  Reg ião  Su l   são  os  magmas t ipo  Urub ic i ,  

Esmera lda  e  Gramado . 

Renne  e t  a l . (1996b)  da ta ram d iques  e  s i l l s  do  Arco  de  

Ponta  Grossa  e  conc lu í ram que  e les  fo ram in je tados  en t re  

131 ,4±0 ,5  e  129 ,2±0 ,4  Ma ,  com uma máx ima  em 130 ,5Ma. 
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3.7   INFLUÊNCIA TERMAL DOS SILLS 

 

O es tudo  da  favorab i l i dade  de  pe t ró leo  e  gás  na  Bac ia  do  

Paraná ocor re  desde 1892 com os  t raba lhos  de  per fu ração ,  em 

Bofe te  Es tado de  São Pau lo  (Muh lmann,1980) ,  dev ido  à  sua  

loca l i zação em reg iões  densamente  povoadas ,  na  ma io r ia  com 

grandes  fac i l i dades  de  acesso  e  por  apresen ta r  ind íc ios  de  

pe t ró leo  que ocor rem pr inc ipa lmente  ao  longo da  fa ixa  de  

a f lo ramentos  da  borda  les te  e  mesmo em áreas  cober tas  por  

der rames basá l t i cos  (Mu lhmann,  1980) .  Segundo  M i lan i  e t  a l .  

(1990)  a  Formação I ra t i ,  depos i tada  no  Neo-Permiano ,  é  a  

un idade que reúne cond ições  geoquímicas  ma is  favoráve is  à  

geração abundante  de  h id rocarbonetos  na  ca lha  cen t ra l  da  

Bac ia  do  Paraná,  cu jos  teores  de  matér ia  o rgân ica  a lcançam a té  

23%,  sendo carac te r izados  por  querogên ios  favoráve is  à  

geração  de  h id rocarbonetos  l íqu idos ,  no  en tan to ,  os  fo lhe lhos  

da  Formação  I ra t i  encon t ram-se  ima tu ros .  

 Ocor re  que  os  sed imentos  da  Formação I ra t i  em boa par te  

da  Bac ia  fo ram in t rud idos  po r   s i l l s  de  espessuras  va r iadas ,  s i l l s  

es tes  que  podem te r  con t r ibu ído  para  a  matu ração  dos  

h id rocarbone tos  ou  mesmo te rem des t ru ído  o  po tenc ia l  ge rador  

da  mesma. 

 No  caso  espec í f i co  dos  s i ll s  es tudados em  Reserva,  I ra t i  e  

Prudentópo l i s   pode-se  obse rva r  em campo  e  na  aná l i se  

m ic roscóp ica  de  m ine ra is  que  as  mod i f i cações  m ine ra lóg icas  

dos  s i l l s  sobre  os  sed imentos  das  rochas  da  Formação I ra t i   

(au réo las  de  con ta to )  são  de  pe lo  menos  uma vez  a espessu ra  

do  corpo  in t rus ivo ,  fa to  es te  também observado por  A lves  e  

Rodr igues  (1985)  em es tudos  nos  fo lhe lhos  Devon ianos  da  

Bac ia  do  Amazonas .   Es ta  auréo la  de  con ta to  pode  te r  

con t r ibu ído  na  redução da  poros idade nas  zonas  de  con ta to  s i l l  

–  sed imento  podendo te r  hav ido  migração de  f lu idos  aquec idos  
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dos poros  para  fo ra  dos  sed imentos ,  bem como,  te r   gerado um 

acrésc imo subs tanc ia l  na  tempera tu ra   fa to r  p reponderan te  na  

matu ração  dos  h id rocarbone tos . 

Re fe rênc ias  sobre  e fe i tos  té rm icos  das  in t rusões  ígneas  

sobre   o  con teúdo  o rgân ico  das  rochas  ad jacen tes  são  escassas  

na  l i te ra tu ra  espec ia l i zada .  Não que  o  assun to  se ja  de  menor  

impor tânc ia ,  mas  porque,  t ra tando-se  de  um processo na tura l  de  

s imu lação  de  evo lução  d iagené t i ca  de  rochas  po tenc ia lmente  

geradoras ,  seu  es tudo  tem a t ra ído  p r inc ipa lmen te  pesqu isadores  

de  companh ias  de  pe t ró leo ,  que  não  reve lam os  resu l tados  

ob t idos  em suas  inves t igações .   

En t re  os  p r inc ipa is  t raba lhos  que   c i t am  a  i n f l uênc ia  das  

in t rusões  magmát icas  sobre  rochas  enca ixan tes ,  pode-s e  ci t a r  

os  segu in tes :  

E inse le  e t  a l .  (1980)  inves t igaram os  e fe i tos  dos  s i l l s  

basá l t i cos  em sed imen tos  po rosos  do  Go l fo  da  Ca l i f ó rn ia  (Bac ia  

de  Guaymas) .  Segundo E inse le  e t  a l .  (op .  c i t . )  a  in te ração  en t re  

os  s i l l s  quentes  e  os  sed imentos  resu l tam em grandes mudanças  

na  compos ição  dos  f l u idos  dos  poros  (há  ac résc imo de  l í t i o  

d i sso lv ido ,  c lo re tos  e  manganês) ,  na  a l te ração  da  maté r ia  

o rgân ica ,  na  fo rmação de  minera is  h id ro te rmais  e  na  g rande 

redução  na  po ros idade  nas  zonas  de  con ta to  s i l l-sed imen to  e  

es ta  grande redução ,  imp l i ca  na  m ig ração  subs tanc ia l  de  f l u idos  

aquec idos  dos  po ros  pa ra  fo ra  dos  sed imen tos .   

No  Bras i l ,  es tudos  rea l i zados  por  A lves  e t  a l .  (1985)  nos  

fo lhe lhos  devon ianos  da  Bac ia  do  Amazonas  cons ta ta ram que  a  

espessura  dos  fo lhe lhos  que  so f re ram mod i f i cações  

minera lóg icas  induz idas  pe las  in t rusões  equ iva le  a  pe lo  menos  

uma vez  à  espessura  do corpo in t rus ivo .   Quadros  e t  a l .  (1976)  

es tudando   o  e fe i to  das  in t rusões  de  d iabás io  nas  rochas  

sed imen ta res  do  l es te  e  su l  da  Bac ia  do  Paraná  conc lu í ram que  

essas  rochas  fo ram sens ive lmente  a l te radas ,  p r inc ipa lmente  a  
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Formação I ra t i ,  a  ma is  in f luenc iada  pe lo  metamor f i smo té rmico .  

Es tes  au to res  inves t igaram a  pa leo tempera tu ra  de  submissão 

dessas  rochas  u t i l i zando  o  método  de  o rganopa l ino log ia  pe lo  

p rocesso  de  a l te ração  té rmica ,  no  en tan to ,  ma is  ta rde  (1980)  os  

mesmos au tores  usando  ou t ros  métodos  de  de tecção de  

pa leo tempera tu ra  (Carbono  Orgân ico ,  Organopa l ino fác ies ,  

Ind íce  de  A l te ração  Térmica ,  Poder  Re f le to r ,  Ex t ra to  Orgân ico  e  

Cromatogra f ia  das  Para f inas)  ve ri f i ca ram que  a  in f l uênc ia  dos  

s i l l s  res t r inge -se  às  imed iações  dos  con ta tos  e  equ iva lem à  

metade da  espessura  do  corpo  in t rus ivo  e  de  acordo  com os  

mesmos au to res  esses  e fe i tos  são  ins ign i f i can tes  e  desprez íve is  

quer  como mecan ismos de  geração,  quer  como agen tes  

degradantes .  

F rança  e  Po t te r  (1989) ,   re la tam que  f luxos  de  ca lo r  

o r iundos  de  in t rusões  de  d iabás io ,  nos  fo lhe lhos  das  Formações  

Pon ta  Grossa  e  I ra t i ,  t ambém con t r ibu í ram para  a  matu ração  da  

maté r ia  o rgân ica ,  l i be rando  ác idos  o rgân icos  e  h id rocarbone t o s ,  

bem como,  poss ive lmente  fo ram responsáve is  pe la  d isso lução  

de  c imen to  c r iando  poros idade  secundár ia  in te rg ranu la r .  

Araú jo  e t  a l .  (2000) ,  re la tam que  os  s i s temas  pe t ro l í f e ros ,  

que  têm a  in f l uênc ia  da  in t rusão  de  s i l l s ,  são  te rma lmente  

maturados  e  são  cons iderados  s is temas “a t íp icos ” ,  

ca rac te r i zados  pe lo  s inc ron ismo en t re  os  p rocessos  de  geração  

e  m ig ração . 

No en tan to ,  a lguns  t raba lhos  re la tam que os  s i l l s  pouco  

in f luenc iam as  rochas  sed imentares  no  que d iz  respe i to  a  

matu ração  da  maté r ia  o rgân ica ,  en t re  e les :  

Es tudos  rea l i zados  por  O l i ve i ra  (1971)  sobre  a  

poss ib i l i dade  de  geração  e  m ig ração  de  ó leo  na  Bac ia  do  

Paraná cons ideraram desprez íve l ,  loca l  e  res t r i ta  a  in f luênc ia  

té rmica  dos  corpos  de  d iabás io  com respe i to  à  seção pa leozó ica  

de  in te resse  para  p e t ró leo . 
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  S imone i t  e t  a l .  (1978)  que  es tudaram os  e fe i tos  de  um s i l l  

de  d iabás io  sobre  o  con teúdo  o rgân ico  dos  fo lhe lhos  negros  do  

Cre táceo  em Cabo  Verde ,  conc lu í ram que  os  p r inc ipa is  e fe i tos  

da  in t rusão fo ram de na tureza  té rmica  e  que as  var iações  

compos ic iona is  do  con teúdo  o rgân ico  fo ram mín imas .   

Tu rne r  e  Verhoogen  (1960)  admi tem que  as  au réo las   

metamór f i cas  tendem a  ser  ma is  espessas  nas  imed iações  dos  

corpos  g ran í t i cos  que  nas  imed iações  de  in t rusões  bás icas .  

Segundo os  autores ,  f reqüentemente ,  s i l l s  de  d iabás io  com 

cen tenas  de  met ros  de  espessura ,  pouco  a fe ta ram suas  

enca ixan tes  s i tuadas  p róx imo do  con ta to .  Turner  (1968)  exp l i ca  

que esses  e fe i tos  té rmicos  ins ign i f i can tes  devem -se à 

ex is tênc ia  de  um in f l uxo  de  água  para  den t ro  do  magma.  Ta l  

in f luxo nã o  permi te  a  e levação  da  tempera tu ra  nas  imed iações  

do  corpo  in t rus ivo ,  a lém d isso ,  Turner  (op .  c i t . )  ac red i ta  que  

grande par te  do  ca lo r  emanado do  corpo  ígneo em cr is ta l i zação 

é  consumido  nas  reações  endo té rmicas  de  descarbona tação  e  

des i t ra tação  nas  imed iações  do  con ta to ,  con t r ibu indo  para  

mante r  a  tempera tu ra  re la t i vamente  ba ixa  em re lação  a  a l ta  

tempera tu ra  do  magma invasor . 

Pe rcebe-se ,  en tão ,  que  dos  poucos t raba lhos  à  respe i to  

da  in f luênc ia   té rm ica  dos  s i l l s  sobre  rochas  sed imenta res  

ad jacen tes ,  a lguns ,  são  a  favor  des ta  in f luênc ia  ou t ros  são  

cont rá r ios .   
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CAPÍTULO 4 

GEOLOGIA LOCAL

O quadro geológico local obtido através das investigações 

geológicas é caracterizado no âmbito estratigráfico e li tológico. No 

domínio da área estudada foram identif icadas as seguintes unidades 

l i toestratigráficas:

- Si11 de Reserva

- Si11 de Prudentópolis

- Sill de Irati

- Rochas sedimentares da Formação Irati

É importante destacar que todas as amostras referidas 

numericamente no texto foram objeto de estudos petrográficos. A 

localização dos afloramentos onde as amostras foram coletadas pode 

ser verif icada nos Mapas de pontos de cada sill estudado (Mapas de 

pontos 1-2-3, anexo), e as características petrográficas destas 

amostras podem ser consultadas na Tabela 01.

4.1 CLASSIFICAÇÃO E NOMENCLATURA

Para a nomencla tura  das rochas estudadas foram 

empregados parâmetros pe t rog rá f icos  e químicos. A u t i l ização 

de ambos os parâmetros, foi em função de que a assoc iação da 

nomenclatura baseada em aspectos químicos e petrográ f icos,  

proporc iona uma visão mais completa da rochas anal isadas.

4.2 CRITÉRIOS PETROGRÁFICOS

Por muito tempo a denominação petrográfica adotada para as 

rochas básicas do Serra Geral no Estado do Paraná foi de chama-la
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de diabásio como em Marini et al. 1967, no entanto, a partir de 1989 

a IUGS sugeriu que as rochas básicas sejam denominadas em 

função de sua granulometria da seguinte forma:

- Rochas com granulometria f ina : basaltos (Fig.08 A)

- Rochas com granulometria média: micro-gabros (Fig.08 B)

- Rochas com granulometria grossa: gabros (Fig.08 C)

Portanto, a denominação petrográfica adotada para as rochas

analisadas de Reserva, Prudentópolis e Irati, corresponde a sugerida 

pela IUGS.



IGURA - FOTOMICROGRAFIA, COM POLARIZADORES 

CRUZADOS DE BASAL. TO . AMOSTRA 19/44 

FIGURA 08 8 - FOTOMICROGRAFIA, COM POLARIZADORES 
CRUZADOS DE MICROGABRO . AMOSTRA 13/30 

08 C - FOTOMICROGRAFIA, COM POLARIZADORES 
CRUZADOS DE GABRO . AMOSTRA 13/30 

40 
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4.3 GENERALIDADES E CARACTERÍSTICAS COMUNS

Os dados geo lóg icos obt idos nos t raba lhos de campo 

resultam em complementação de mapas já ex is tentes como o 

da MINEROPAR (1980) e a confecção de cortes geológ icos, 

permit iram uma melhor in te rpre tação geo lóg ica  dos corpos 

pesquisados.

Os s i l ls  mesozóicos a f lo ran tes  nas reg iões de Reserva, 

Prudentópol is  e Irati apresentam espessuras var iáve is  de 

poucos centímetros a centenas de metros. Apresentam em geral 

granu lação fina, sendo denominadas de basal to,  a média- 

grossa, m icro-gabros a gabros respect ivamente ,  apresentam 

texturas faner í t icas  ho loc r is ta l inas  e subof í t icas  .

Os s ills  se encontram encaixados nas rochas sed imentares 

Paleozóicas da Bacia do Paraná, dentro da reg ião norte do 

Paraná (Be l l ien i  et al. 1984) e carac te r izam -se  por 

apresentarem auréo las de contato que alcançam dimensões 

métr icas, formadas por rochas de granu lação f ina com aspecto 

de cozimento, ou seja as rochas sed imentares do contato com o 

s il l  encontram-se s i I ic i f idas  (metarmorf ismo de contato),  como já 

ver i f icado em outros s i l ls  de d iabás io  da Bacia do Paraná por 

Girard i  et al. (1978). Estas auréo las  são bastante estudadas 

neste t raba lho já que as mesmas ref le tem o grau de in f luênc ia  

dos s i l ls  jun to  às rochas geradoras de h id rocarbonetos  da 

Formação Irati.

O s il l de Reserva encon tra-se  junto ao a l inhamento 

estru tura l  de f in ido  por Ferre i ra  (1982) como Rio Alonso, no 

setor centra l  do Arco de Ponta Grossa, enquanto que os s ills  de 

Prudentópol is  e Irati estão loca l izados entre os a l inhamentos 

es tru tu ra is  da Zona de Falha Cândido de Abreu (Ferre i ra  et al., 

1981) e o L ineamento Rio Piquir i.
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4.4 SILL DE RESERVA

Local izado entre as coordenadas 7 .288.718 Km e 

7.267.922 Km de la t i tude sul e 509.014 Km e 525.506 Km de 

long itude oeste, no municíp io  de Reserva Estado do Paraná com 

cerca de 130 Km2 de área, o s il l de Reserva encontra-se 

encaixado em rochas sed imentares da Bacia do Paraná, 

conforme pode ser v is to no mapa de pontos em anexo (Anexo 

01 ).

Estra t ig ra f icamente  o s ilf  de Reserva apresenta em sua 

porção basal s i l t i tos  arenosos pertencentes  à Formação 

Palermo a leste e oeste da área mapeada, com fo lhe lhos  e 

arg i f i tos da Formação Irati no topo da s il l  e no centro da área 

mapeada. Af loram ainda nas ad jacênc ias,  rochas sedimentares 

das formações Teresina, Rio Bonito e do Sub-Grupo Itararé.

As espessuras do sil l  de Reserva em campo variam de 5 a 

50m (F ig.09),  porém Maniesi (1991) re lata espessuras do sil l  da 

ordem de 200 metros,

A região de Reserva apresenta bons a f lo ramentos  sendo 

os pr inc ipa is  na estrada de ferro na qual foi fe i to  um perf i l  entre 

os pontos 15 e 20. Neste perf i l  observou-se o contato super ior  e 

in fer ior  do sil l  com as rochas sed imentares da Formação Irati. O 

sil l  apresenta var iações granu lom étr icas  do centro para o topo 

do contato onde na parte mais centra l  a g ranu lometr ia  

apresenta-se grossa (gabros)  que vão af inando a m icro-gabros e 

basaltos a medida que estão mais próximas do contato. Os 

gabros do s il l de Reserva apresentam como minera is  pr inc ipa is  

P lag ioc lás ios  representados por Labrador i ta  que var iam de 45 à 

55% da rocha, P iroxên ios representados por Aug ita  que variam 

de 25 à 35%,ocorrem ainda em quant idades menores magnet i tas 

e t i tan i tas ,  c lor i tas,  quartzo e apat i tas, apresentam ainda 

texturas subof í r ica  ho loc r is ta l ina  in te rg ranu la r ,  Porf í r ica 

ho loc r is ta l ina  in te rg ranu la r  e Af ír tca ho loc r is ta l ina  in te rg ranu la r



43

todos com estru tu ra  maciça e g ranu lometr ia  grosseira .  Os 

microgabros e basal tos apresentam as mesmas m inera log ias 

dos gabros sendo sua iden t i f icação  fe i ta  através da 

g ranu lometr ia  da rocha, onde microgabros apresentam 

granu lometr ia  média e os basa l tos  granu lom etr ia  f ina. Nesta 

área foram descr i tos  13 a f lo ramentos,  sendo que as rochas de 

maneira geral , carac ter izam-se pela cor preta esverdeada. No 

contato do sil l  com os fo lhe lhos  da Formação Irati ocorrem 

auréolas de contato (Fig. 10) de aprox imadamente 2m que 

apresentam aspecto de cozimento, ou seja, rochas sed imentares 

que foram metamorf izadas e to rnaram-se metaren i tos  ví treos . 

Observa-se ao microscóp io que os fo lhe lhos  sofreram var iações 

m inera lóg icas tornando-se rochas compostas essenc ia lmente  

por quartzo(65 a 70%), além de a rg i lom inera is  .p lag ioc lás ios,  

clori ta, carbonato, z ircão e b io t i ta ,  conforme pode ser v is to na 

Figura 11 (Amostras 15 /37-F ig .11A e 19/43-F ig.  11B). Na 

d i f ra t rometr ia  de Raio X fe i ta  na amostra 19/43 os minera is 

iden t i f icados foram a síl ica, alb i ta ,  i I I i ta e san id ina .

Os folhelhos apresentam coloração cinza escura a clara, às 

vezes esverdeados e granulação fina, composição sílt ica a sílt ico- 

argilosa, estratificados, normalmente exibindo níveis mil imétricos de 

coloração cinza intercalados com níveis de coloração branca. 

Apresentam c las to -supor tada  em sua textura, es tru tu ra  de : 

laminação p lano-para le la  granodecrescen te  ascendente def in ida 

pela in te rca lação  de níve is quartzosos mais grossos com níve is  

gradat ivamente mais f inos e com cimento s i l icoso.

M inera log icamente  os fo lhehos da reg ião do s il l de 

Reserva são cons t i tu ídos  de quartzo, a rg i lom inera is  

,p!agic !ásio,  c lo r i ta  e m inera is  opacos. Na d i f ra t rom etr ia  de raio 

x rea l izada na amostra 19/49 (grá f ico 1 pág. 63) os minerais  

idênt i f icados foram a s il ica, alb i ta ,  verm icu l i ta  e sanid ina.
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Pode-se observar  em campo que a in f luênc ia  termal do s il l 

de Reserva sobre as rochas sed imentares da Formação Irati, 

correspondem a no máximo uma vez a espessura do sil l ,  tendo 

causado modif icações m inera lóg ica  onde os fo lhe lhos  tornaram- 

se compostos por um materia l  v í t reo composto essenc ia lmente  

por quartzo, sem estru tu ra  e muito compacto dando idéia que 

nesta área de in f luênc ia  houve a l te ração na poros idade da 

rocha sed imentar  , podendo neste caso como já c i tado por Alves 

e Rodrigues (1985) ter con tr ibu ído  na redução da poros idade da 

rocha sed imentar  e assim ter havido migração de f lu ídos 

aquecidos dos poros para fora do sedimento.
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Figura 09 - Pedreira abandonada onde foram observadas as espessuras maiores 

do si// de Reserva. 
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Figura 1 O - Contato entre o sill de Reserva na base e as Rochas 

encaixantes da Formação lrati (parte superior do afloramento). 

Figura 11- Fotomicrografias, com polarizadores paralelos, de 
amostras de siltito(A) e metarenito(B), constituídas por quartzo 
e argilominerais . 
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4.5 SILL DE PRUDENTÓPOLIS

Localizado entre as coordenadas 7.212.818 Km e 7.212.99 Km 

de latitude sul e 512.320 Km e 522.932 Km de longitude oeste, a 

leste da cidade de Prudentópolis, Estado do Paraná, o mesmo 

encontra-se geologicamente encaixado, em rochas sedimentares da 

Bacia do Paraná; estando distribuído estratigraficamente em sua 

porção basal por siItitos arenosos pertencentes a Formação Palermo 

a leste e oeste da área mapeada, com folhelhos e argil itos da 

Formação Irati.

Os principais afloramentos são observados principalmente em 

leitos de rios, no entanto, nesta região não foi possível encontrar o 

contato direto entre as rochas da Formação Irati e o sill de 

Prudentópolis, não podendo-se desta forma visualizar as relações de 

contato, bem como, a influência do sill na rocha sedimentar.

Na estrada que liga Ivaí para Água Parada (ponto 09) foram 

encontradas fraturas que apresentaram as seguintes medidas:

N 04° E N 05° W N 16° W N 33° W

85° NW 86° NE 79° SW 84° SW

As características petrográficas das rochas encontradas na 

região são de ser basaltos a microgabros, raramente gabros. Os 

basaltos e/ou microgabros são cinza escuro, de granulação fina 

(basatos) a média (microgabros), compondo-se por plagioclásio e 

piroxênio, com estrutura maciça e textura subofítica, são em sua 

maioria rochas homogêneas.

Não se percebe uma variação signif icativa na mineralogia do 

s ill de Prundentópolis em relação ao de Reserva a não ser a 

presença de hornblendas mineral este não encontrado em Reserva, 

bem como, a escassez de gabros mostrando que a granulometria do 

s ill de prudentópolis é mais f ina em relação ao de Reserva,

As rochas sedimentares aflorantes são em sua maioria sil ti tos 

amareladas (Fig. 12) com textura do tipo matriz suportada e estrutura
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de laminação plano paralela intercalada por níveis de grossos e 

fi nos de quartzo. 

Conhecida por seu potencial turístico Prudentópolis apresenta 

um grande número de cachoeiras (Fig .13) localizadas sobre o sill , 

além da geomorfologia (Fig .14) exuberante em forma de platôs que 

torna a região uma das mais belas paisagens do Estado. 

Figura12- Rochas sedimentares (siltitos amarelados) da região de 

Prudentópolis . 
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Figura 13 - Foto da cachoeira do Rio dos Patos, Prudentópolis, Estado do 

Paraná 
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Figura 14- Geomorfologia da Região de Prudentópolis, Estado do Paraná. 

4 .7 SILL DE IRATI 

O sill de lrati está localizado no Estado do Paraná entre as 

cidades de lrati , ao sul e lmbituva ao norte, entre as coordenadas 

7.206.446 Km e 7.179.784 Km e 521 .612 Km e 540.589 Km, o 

mesmo encontra-se encaixado em rochas sedimentares da Bacia 

do Paraná , conforme pode ser visto no mapa de pontos em 

anexo (Anexo 03). 

Estratigraficamente o si// de lrati apresenta em sua porção 

basal folhelhos pertencentes à Formação lrati a leste e oeste 

da área mapeada, com siltitos e argilitos da Formação Palerma 

no topo do si// e no centro da área mapeada . 

As espessuras do sill de lrati variam de 5 a 40m, sendo 

que as melhores exposições do mesmo ocorrem na região de 

lmbituva e na Pedreira Boscardim (Fig .15), onde ocorre o 
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contato do sil l  com as rochas sed imentares da Formação Irati. 

Neste local a auréo la  de contato (sed imento metamorf izado) 

encontra-se sem estru tu ra  re l iqu ia r  da rocha sed imentar  e assim 

como no s il l de Reserva equ iva le  a no máximo uma vez a 

espessura do s il l , no entanto, a rocha sed imentar  

metamorf izada não encontra-se com aspecto tão ví treo como 

as rochas de Reserva. Percebe-se que a in f luênc ia  termal do 

s il l na rocha sed imentar  foi menor em re lação ao sil l  de 

Reserva, no entanto, esta observação não foi conf irmada na 

d i f ra t rom etr ia  de raio x, pois assim como a assembléia 

m inera lóg ica dos s ills  de Reserva e Prudentópo l is  apresentaram 

sanid ina como mineral cons t i tu in te  o mesmo foi ver i f icado para 

o s il l de Irati, ou seja, os três corpos de s il l foram submetidos 

um metamorf ismo da fác ie  san id in i to ,  compatível  com uma 

temperatura de até 1.200°C.

As rochas do s ill encontradas na região são basaltos a 

microgabros, raramente gabros. Os basaltos e/ou microgabros são 

cinza escuro, de granulação fina(basatos) a média(microgabros).

Os folhelhos (Fig. 16) apresentam coloração cinza escura a 

clara, às vezes esverdeados e granulação fina , composição síltica a 

sílt ico-argilosa, estratificados, normalmente exibindo níveis 

mil imétricos de coloração cinza intercalados com níveis de coloração 

branca. Apresentam c las to -supor tada  em sua textura, es tru tura 

de : laminação p lano-para le la  g ranodecrescente  ascendente

def in ida pela in te rca lação de níve is quartzosos mais grossos 

com níveis  g rada t ivãmente  mais f inos  e com cimento s i l icoso.



Figura 15 - Pedreira Boscardim localizada no 
Paraná 

Figura 16 - Forma de ocorrência dos folhelhos na região do si// de lrati. 
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CAPÍTULO 5 

PETROGRAFIA

A anál ise pe trog rá f ica  foi rea l izada em microscóp io  

b inocu lar  pe trográ f ico  po la r izador  do Labora tór io  de M inera log ia 

e Petro log ia (LAPEMIN) da Un ivers idade Federal do Paraná. 

Foram descr i tos  microgabros, basaltos, m icrod ior i to ,  andesito e 

rochas sedimentares,  c lass i f icadas  como s i l t i tos ,  arenitos, 

fo lhe lhos e aren i tos  subarcoseanos (Tabela 06).

Como vis to anter iormente,  as rochas dos s i l ls  de Reserva, 

Prudentópo l is  e Irati são basal tos e microgabros, 

excepc iona lmente  gabros. Os basa l tos e/ou m icrogabros são 

cinza escuros, de granu lação f ina (basa l tos)  a média 

(microgabros),  compondo-se por p lag ioc lás io  e p iroxênio ,  com 

estru tu ra  maciça e textura subofí t ica,  raramente por f i r í t ica .  São 

rochas homogêneas e suas var iações foram ver i f icadas  na 

in ter face s i I l - fo lhefho, onde exibem granu lação muito f ina  a f ina 

e textura afaní t ica.  A medida que se d is tanc iam desta in ter face 

suas granu lações aumentam tornando a rocha um microgabro.

As rochas dos s il ls  estudados, inserem-se no grupo de 

rochas básicas (100% ),enquanto que as rochas do contanto s iII 

x sedimento e a própr ia  rocha sed imentar  não metamorf izada 

foram c lass i f icados  como s i l t i tos  e fo lhe lhos  respect ivamente,  

essa rochas serão descr i tas  a segu i r  em termos gera is  com 

base em dados pe trográ f icos  de detalhe, obt idos de 51 lâminas 

delgadas. Cabe ressa l ta r  que a lgumas amostras de rochas 

sed imentares em função da sua dureza extremamente baixa não 

foi possível con fecc ionar  lâminas pe trográ f icas .  No tabela 05 

encontram-se reportados de forma esquemática, os dados 

pe trográ f icos re ferentes  a cada amostra anal isada.
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Os c r i té r ios  adotados na anál ise pe trog rá f ica  foram os 

u t i l izados por Pinese 1989, são eles:

1-Granulação (em mm):

(a) muito f ina ( 0 <= 0,1);

(b) f ina (0,1 < 0< = 1 ,0);

(c) média (1,0< 0 < = 5,O);

(d) grossa(5,0< 0<=2 O,O);

(e) muito g ro ssa (0>2 O,O).

2- Tamanho dos cr is ta is  (em mm):

(a)matr iz(0<=O, 1);

(b )m ic ro fenocr is ta is  (0,1 < 0< = O,5);

(c)fenocr is ta is(O,5<0<=2,O); (d )m a c ro fen oc r is ta is (2 ,O<0< = 10,0); 

(e )m ega fenoc r is ta is (0 > 1 0,0).

3-Conteúdo em fenocr is ta is :

(a) f racamente po r f i r í t ica  (f< = 5%);

(b) moderadamente po r f i r í t ica  (5%<F<=10%);

(c) for temente porf i r í t ica(F>1 0%).

Em geral as rochas são ho locr is ta l inas ,  mas reg is tram-se 

raros casos de rochas h ipocr is ta l inas .  As amostras apresentam 

granu lação média (cerca de 45%), f ina (cerca de 45%) e muito 

f ina (cerca de 10%), sendo que as de granu lação média são 

rep resenta t ivas  das partes centra is  dos s ills , enquanto as de 

granu lação f ina e muito f ina representam as margens destes 

corpos.

A c lass i f icação das texturas mais comuns observadas nas 

rochas dos s ills  estudados foram de f in idas u t i l izando-se  a 

mesma c lass i f icação  proposta por Pinese (1989) são elas:

A- Subofí t ica: onde as r ipas de p lag ioc lás ios  encontram-se

parc ia lmente  eng lobadas por c r is ta is  o t icamente contínuos 

de piroxênios, cujo tamanho médio é in fe r io r  ao dos 

p lag ioc lás ios.
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B- Intergranular:  os in te rs t íc ios  dos p lag ioc lás ios  são ocupados 

por cr is ta is  de p iroxênios.

C- Porf i r í t ica: é carac te r izada  por apresentar  m acro fenocr is ta is ,  

fenocr is ta is  e mais raramente m ic ro fenocr is ta is  de 

p lag ioc lás ios  e/ou p i roxên ios  imersos em matr iz  de 

granu lação f ina e muito f ina. Matr iz  esta const i tu ída 

essenc ia lmente pelos mesmos m inera is  acima c i tados e que 

predominantemente apresenta textura in te rg ranu la r  ou 

in terserta l .

D- Interserta l :  somente se d i fe renc ia  da in te rg ranu la r  por

apresentar  esporad icamente massas de v idro in te rs t ic ia l .

E- H ia lo f í t ica :  os cr is ta is  de p lag ioc lás ios  e p iroxênios

encontram-se imersos em abundante matr iz  vítrea, formando 

massas regulares.

Cumpre ressaltar ,  que a textura o f í t ica carac te r izada  por 

cr is ta is  de p lag ioc lás ios  comple tamente eng lobados por 

p iroxênios, é excepc iona l  e restr i ta  a áreas iso ladas de algumas 

lâminas.

5.1 ANÁLISE MODAL DOS S ILLS  DE RESERVA, 

PRUDENTÓPOLIS E IRATI

A- L i to t ipos Básicos

A anál ise modal dos l i to t ipos  básicos dos s ills  de Reserva, 

Prudentópol is  e Irati cons iderou como cons t i tu in tes  essenc ia is  4 

fases m inera is  a- P lag ioc lás io ,  ou labrador i ta ,  b-

C l inopiroxênio ,  ou augita, c- m inera is  secundár ios,  

representados por b iot i ta ,  c lo r i ta  ser ic i ta  e carbonatos,  d- 

Minerais  opacos, p r inc ipa lm en te  magnet i ta  e raramente i lmenita.
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- Associação Toleít ica

Das rochas básicas que foram caracter izadas como sendo da 
série magmática de Associação Toleít ica , foram selecionadas 12 

amostras do s ill de Reserva (tabela 1), 8 amostras do s ill de 

Prudentópolis (tabela 2) e 9 amostras do sill de Irati (tabela 3).

- S ill de Reserva

M I N E R A L AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM

0 2 / 05 0 3 / 0 6 1 5 / 34 1 5 / 35 1 5/ 36 1 6 / 39 18/41 1 9 / 44 1 9 / 45 1 9 / 46 2 1 / 54 2 2 / 55
La b r a d o r i t a 6 0 % 6 0 % 5 5 % 5 0 % 5 0 % 5 0 % 5 5 % 4 5 % 4 5 % 4 0 % 5 0 % 4 5 %

A u g i t a 3 5 % 3 5 % 2 5 % 3 0 % 2 0 % 3 5 % 3 5 % 2 5 % 2 5 % 2 0 % 35 % 40%
O p a c o s 5% 5% 1 0 % 10% 10% 1 0 % 1 0% 1 0 % 10% 10% 1 0 % 10%

CI o r i t a Tr Tr 10% 1 0 % 20 % 5% 5% 15% 1 0 % 2 0 % 5% 5%

Q u a r t z o Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr T r

A p a t i t a Tr Tr Tr Tr Tr

B i o t i t a Tr Tr Tr
A r g i l o  m i n e r a l s Tr 10% 10%

S e r i c i t a

H i d r o x i d o  

de F e r r o

Tr

T i t a n  i ta

Tabela 01 -  Porcentagens modais das rochas básicas da
associação tole ít ica do s il l de Reserva. Legenda: Tr= Traços, AM = 
Amostra.
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- S ill de Prudentópol is

M I N E R A L AM AM AM AM AM AM AM AM AM

0 9 7 1 7 0 9 7 1 8 1 07 19 107 20 1 1721 11 722 117 23 2 3 7 5 6 2 3 / 5 7

L a b r a d o r i t a 45% 45% 40% 55% 40% 40% 40% 50% 50%
A u g i t a 35% 35% 35% 35% 45% 45% 45% 30% 30%
O p a c o s 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
C 1 o r i t a 10% 10% 10% 5% T r Tr

Q u a r t z o Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr 10% 10%
A p a t i t a T r T r T r Tr

Bi ot i ta T r T r T r Tr

A r g i lo m i n e r a l 5% 5% 5% Tr

S e r e c i t a T r

H i d r o x i d o  

de F e r r o

T i t a n i t a

H o r n b l e n d a Tr Tr

Tabela 02 -  Porcentagens modais das rochas básicas da
associação toleíf ica do siH de Prudentópol is. Legenda: Tr= Traços, 
AM=Amostra

S ill de Ira t i

M I N E R A L AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM AM

1 2 / 2 4 1 2 / 2  5 1 3 / 2 6 1 3 / 2 6

B

1 3 / 2 8 1 3 / 2 9 1 3 / 3 0 1 4 / 3 2 2 6 / 6 4 2 6 / 6 6 2 6 / 6 7 2 9 / 7 2

La br a do r i t a 5 5 % 5 5 % 5 5 % 55% 5 5 % 4 0 % 5 5 % 5 5 % 4 5 % 45 % 5 0 % 45 %

Augi t a 3 0 % 3 0 % 3 5 % 3 5 % 3 0 % 3 0 % 3 0 % 3 0 %

Op a c o s 1 0 % 10 % 1 0 % 1 0 % 10 % 5% 1 0 % 1 0 % 10 % 1 0 % 1 0 % 1 0 %

Cl or i ta 1 0 % 2 5 % 1 0 % 4 5 5 Tr 10 % 5%

Qu a r t z o Tr Tr 5% 5% Tr 5% Tr 5%
Apa t i t a Tr

Bi ot i t a Tr Tr 15 % Tr Tr 3 5 %

Ar gi l o  

m i neral

5% 5 % 5 % 5 % T y T t 5 % 5 %

S er i c i t a Tr Tr

C a r bo na t o 1 0 %

Ho r n b l e n d a Tr

11 m e n i t a Tr

T i t ano

Augi t a  :

5%

Tabela 03 -  Porcentagens moda 
toleít ica do s ill de Irati. Legenda:

is rochas básicas da associação 
Tr= Traços, AM= Amostra.
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5.1.2 Rochas do contato s il l  x rocha sed imentar  da Formação 

Irati

Em função da escasses de a f lo ramentos  que apresentam o 

contato direto s i l l  rocha sed imentar  da Formação Irati, foram 

se lec ionados 9 amostras do s i l l  de Reserva e 5 amostras do s il l 

de Prudentópo l is  para a anál ise modal ( tabelas 04 e 05). Foram 

cons iderados como cons t i tu in tes  essenc ia is  4 fases minerais : a- 

Quartzo, b- P lag ioc lás io  (Labrador i ta ) ,  c- M inera is  a l terados, 

representados por b iot i tas, c lo r i tas  ser ic i ta  ou carbonatos,  d- 

Minerais  opacos, p r inc ipa lm en te  magnet i ta  e ra ramente  i lmenita.

. Em re lação ao s i l l  de Irati não foi possível a confecção de 

lâmina pe trog rá f ica  de um único ponto de contato si l l  rocha 

sed imentar  em função da amostra ser muito f r iáve l.

Tabela 04 -  Anál ise Modal dos p r inc ipa is  m inera is  cons t i tu in tes  

do contato s il l  ro ch a  s e d im e n ta r  do s il l  de Reserva

M I N E R A L AM AM AM AM AM AM AM AM AM

15 / 3 7 1 7 / 4 0 t 1 9 / 4 7 1 9 / 4 0 1 9 / 4 9 2 0 / 5 0 2 0 / 5 1 2 0 / 5 2 2 0 / 5 3

Argi lo mineral 25% 35 % 20% 25 % 30% 15% Tr Tr

P l ag ioc lás io Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr Tr

Opacos 10% Tr Tr T r T r Tr

Clor i ta 10% 10% 10% 2 5 % 3 5 % 25 %

Q uar tzo 5 5 % 45% 50 % 5 5 % 3 5 % 5 5 % 6 5 % 65 % 65%

Muscov i ta 5% 5% Tr

Ser ic i ta Tr Tr

Biot i ta 15% 10% 10% 10% 25 % 25 % 10%

Carbonato 5% 5%

Hidroxido  de 

ferro

Tr

Z i r cão Tr

Legenda: Tr= Traços, AM= Amostra.
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Tabelas 05 -  Anál ise Modal dos pr inc ipa is  minera is

cons t i tu in tes  do contato s il l  ro cha  s e d im e n ta r  do si l l  de 

Prudentópol is .

MINERAL AM AM AM AM AM

09/ 15 09/ 16 24/ 58 25/61 25/ 62

Argl ío Min e ra is 40% 30 % 30 % 10% 10%

Pl ag ioc lá s io 5% 5% 2 0 % 20 %

Opacos 5% 10% 1 0%

C lorita

Quar tzo 35 % 45 % 45 % 5 0 % 50 %

Muscov i ta 20 % 10% 1 0 %

Ser  1 c i ta

Biot i ta Tr 10% 10% 10% 1 0%

Legenda: Tr= Traços, AM= Amostra.
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5.2 MINERALOGIA DAS ROCHAS ÍGNEAS

Ao microscópio são descr i tos  cr is ta is  de la brado ri ta e 

augita e, subord inadamente,  m inera is  opacos, o l iv ina  ou 

quartzo, carbonato, c lor i ta ,  b iot ita,  apat ita ,  ser ic i ta  e 

a rg i lom inera is  (Fig. 16 .A-B-C-D-E-F).  As rochas exibem 

estru turas maciça e, ocas iona lmente ,  am igda ló ide  ou f lu ida l.  

Apresentam texturas ho loc r is ta l inás  in te rgranu la res ,  ou of í t icas  

e subof í t icas e, a inda, subaf í r ica  ou porf i r í t ica .

PLAGIOCLÁSIOS

Os p lag ioc lás ios  foram iden t i f icados  como labrador i ta  (Fig. 

17 B-C-E-F) e ocorrem na forma de fen oc r is ta is  ou como matr iz  

em quant idades que var iam de 40 a 60% em volume de rocha. 

São cr is ta is  subédr icos a anédr icos,  pr ismát icos,  r ip i formes; 

p re fe renc ia lmente  ina l terados, porém em rochas mais a l teradas, 

os cr is ta is  estão a rg i l izados  ou ser ic i t izados .  São cr is ta is  

subm il imétr icas  inequ ig ranu la res  onde os fenocr is ta is  

f reqüentemente aparecem zonados. Ocorrem ainda sob a forma 

de es fe ru l i tos  e em in te rcresc imento  mirmequítico com o 

quartzo(Fig.  17 B).

PIROXÊNIOS

Os p iroxên ios foram iden t i f icadas  como augita (Fig. 17 E) 

caracter izados p r inc ipa lmente  pelo re levo médio-ba ixo e pelo 

ângulo 2V médio (> 20°). São cr is ta is  pr ismát icos em

quant idades que var iam de 20 a 40% em volume da rocha, seus 

cr is ta is  anédr icos a subédr icos,  in te rs t ic ia is  à labrador i ta ,  

ocorrem pre fe renc ia lmente  ina l terados, porém com cr is ta is  em
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processo de a l te ração para c lo r i ta  e b iot ita,  além dos minera is  

opacos.

São cr is ta is  m i l imétr icos  a submil imétr icos 

inequ igranu lares  ocas iona lmente  zonados.

OLIVINA

As o l iv inas demonstram presença re la t ivamente  baixa entre 

as amostras anal isadas, sempre com volumes não super io res  a 

5% da composição total da rocha, são cr is ta is  anédricos, 

arrendondados, subm il imétr icos  ocorrendo pre fe renc ia lm en te  

assoc iados à augita.

QUARTZO

O quartzo ocorre subordinado, representando fases finais de 

cristalização, são cristais anédricos, submilimétricos a 

inequigranulares, intersticiais aos cristais de plagioclásio ocorrendo 

também em intercrescimento mirmequítico.

CLORITA

Os cr is ta is  de c lo r i ta  (Fig. 17A) apresentam-se esverdeados 

em agregados f ib ro r rad iados ,  subm il imétr icos  e inequ ig ranu la res  

em volumes in fer io res a 5%; f reqüentemente  in te rs t ic ia is  aos 

demais cr is ta is ,  preenchendo amígdalas ou micro fra turas.  

Assoc iados à c lo r i ta  ocorrem lamelas de biot ita,  as quais são 

submil imétr icas e inequ ig ranu la res .
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APATITA

Os cr is ta is  de apat i ta  ocorrem na forma hexagonal,  são 

cr is ta is  euédr icos a subédr icos,  submil imétr icos ,  ocorrem como 

inc lusões em labrador i ta  ou na matr iz  da rocha e representam o 

pr inc ipal acessór io  das rochas.

OPACOS

Ocorrem em proporções modais var iando entre 1 a 10%. Os 

minerais opacos ( F i g . 17 C) exibem formas quadradas ou 

re tangulares,  são subédr icos ou euédr icos, m i l imétr icos e 

inequ igranu lares  o que permite de f in i - los  como su l fe tos ou 

magnetita, às vezes os cr is ta is  opacos apresentam formas 

ac icu lares e são def in idos como i lmenita.

CARBONATOS

Os carbonatos ocorrem na forma de minera is  traços, 

possuem granu lação f ina e encontram-se assoc iados aos 

cr is ta is  de labrador i ta  ou preenchendo amígdalas e fraturas.

ARGILOMINERAIS

Possive lmente decorrentes  da a l te ração da labrador i ta  os 

arg i lom inera is  possuem granu lação muito f ina  e co loração 

acastanhada.

AMÍGDALAS

As amígdalas ocorrem em porcentagem subordinada são 

arredondadas ou subarredondadas,  subm i l im étr icas  a 

mil imétr icas, f reqüentemente  preench idas por c lor i ta ,  carbonato 

e quartzo.
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Figura 17 - Fotomicrografias, com polarizadores cruzados, de seções delgadas 
dos sills de Reserva, lrati e Prudentópolis. Figura A: clorita com -
intercrescimento (amostra 08/14 de Basalto), Figura 8: cristal de labradorita com 
intercrescirnento mirmequítico com quartzo (amostra 10/19 de Microgabro), Figura 
C: cristais de plagioclásio, titanita e opacos (amostra 15/34 de Gabro), Figura D: 
cristal de augita (amostra 16/39 de Gabro), Figura E: cristal de piroxênio 
englobado por plagioclásios (amostra 22/55 de Gabro), Figura F: Fenocristal de 
labradorita (amostra 02/05 de Gabro). 

A Tabela 06 apresenta um resumo das descrições 

petrográficas . O número das amostras foi dado em função dos 

pontos de campo (1° número) e número da amostra (2° número} , 
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p.ex.: 15/36 -  15 corresponde ao ponto amostrado e 36 ao 

número da amostra.

TABELA 06: Descr ição pe trog rá f ica  resumida de amostras s ills  

e rochas sedimentares.

AMOSTRA COMPOStÇÃO ROCHA

02/05
Labradorita 60%, augita, minerais opacos, 
clorita, quartzo e apatita.

GABRO

03/06 Labradorita, augita, biotita, clorita, quartzo, 
argilominerais e minerais opacos. BASALTO

09/15 Quartzo, muscovita, argilominerais, plagioclásio 
e biotita. SILTITO

09/16 Quartzo, muscovita, argilominerais, plagioclásio 
e biotita. SILTITO

09/17 Labradorita, augita, homblenda (?), clorita, 
quartzo e minerais opacos. MICROGABRO

09/18 Labradorita, augita, hornblenda (?), clorita, 
quartzo e minerais opacos. BASALTO

10/19 Labradorita, augita, biotita, clorita, quartzo e 
minerais opacos. BASALTO

10/20 Labradorita, augita, biotita, clorita, quartzo e 
minerais opacos. MICROGABRO

11/21 Labradorita, augita, quartzo, argilominerais e 
minerais opacos. BASALTO

11/23 Labradorita, augita, olivina, sericita, clorita, 
quartzo, argilominerais e minerais opacos. GABRO

12/24 Labradorita, augita, olivina (?), biotita, quartzo, 
argilominerais e minerais opacos. MICROGABRO

13/26- A Labradorita, biotita, clorita, quartzo, 
argilominerais e minerais opacos. GABRO

13/26- B Labradorita, clorita, titano-augita (?), minerais 
opacos, quartzo e argilominerais. BASALTO
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13/27 Labradorita, biotita, titano-augita (?), clorita, 
minerais opacos, quartzo e argilominerais. BASALTO

13/29 Labradorita, clorita, quartzo, carbonato e 
minerais opacos. GABRO

13/28 Labradorita, augita, biotita, quartzo, 
argilominerais e minerais opacos. MICROGABRO

13/30 Labradorita, augita, hornblenda (?), biotita, 
clorita, sericita e minerais opacos. MiCROGABRO

14/32 Labradorita, biotita, sericita, quartzo, 
argilominerais e minerais opacos. BASALTO

15/34
Labradorita, augita, olivina, biotita, clorita, 
quartzo, apatita, hidróxido de ferro e minerais 
opacos.

GABRO

15/35 Labradorita, augita, clorita, quartzo e minerais 
opacos. MiCROGABRO

15/36 Labradorita, augita, clorita, quartzo e minerais 
opacos. BASALTO

15/37 Quartzo, argilominerais, plagioclásio, biotita, 
clorita, carbonato, zircão e minerais opacos. SILTITO

16/39
Labradorita, augita, quartzo, biotita, clorita, 
apatita, hidróxido de ferro, argilominerais e 
minerais opacos.

GABRO

17/40 Quartzo, argilominerais, plagioclásio, biotita e 
muscovita. SILTITO

18/41 Labradorita, augita, quartzo, clorita, hidróxido 
de ferro e minerais opacos. GABRO

19/42
Quartzo, argilominerais, plagioclásio, biotita, 
muscovita, clorita, pirita (?), óxido de ferro e 
minerais opacos.

SILTITO

19/43
Quartzo, argilominerais, plagioclásio, biotita, 
muscovita, clorita, pirita (?), hidróxido de ferro, 
zircão e minerais opacos.

SILTITO

19/44 Labradorita, augita, quartzo, clorita e minerais 
opacos. BASALTO

19/45 Labradorita, augita, clorita, quartzo, sericita, 
argilominerais e minerais opacos. BASALTO

19/46 Labradorita, augita, clorita, quartzo, 
argilominerais e minerais opacos. BASALTO
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19/47 Quartzo, argilominerais, plagioclásio, biotita, 
clorita, sericíta e minerais opacos. ARGILITO

19/48 Carbonato, quartzo, argilominerais, 
plagioclásio, biotita, clorita. CALCÁRIO

19/49
Quartzo, argilominerais, plagioclásio, biotita, 
clorita, muscovita, fragmentos líticos, hidróxido 
de ferro e minerais opacos.

ARGILITO

20/50 Quartzo, argilominerais, plagioclásio, clorita e 
minerais opacos. FOLHELHO

20/51 Quartzo, argilominerais, plagioclásio, clorita e 
minerais opacos. FOLHELHO

20/52 Quartzo, argilominerais, plagioclásio, biotita, 
carbonato e mica branca. FOLHELHO

20/53 Quartzo, plagioclásio, biotita, clorita e minerais 
opacos. BASALTO

21/54 Labradorita, augita, biotita, clorita, apatita, 
quartzo e minerais opacos. GABRO

22/55 Labradorita, augita, biotita, clorita, quartzo, 
apatita e minerais opacos. GABRO

23/56 Labradorita, augita, biotita, clorita, quartzo, 
apatita e minerais opacos. MÍCROGABRO

23/57 Labradorita, augita, minerais opacos, biotita, 
clorita, apatita, argilominerais e hornblenda (?). MICROGABRO

24/59 Quartzo, feldspato, biotita, óxido de manganês, 
mica branca, argilominerais e minerais opacos. SILTITO

25/61
Quartzo, carbonato, microclínio, plagioclásio, 
biotita, óxido e hidróxido de ferro, mica branca 
e minerais opacos.

ARENITO
SUBARCOSEANO

25/62
Quartzo, plagioclásio, microclínio, carbonato, 
biotita, hidróxido de ferro, mica branca, 
minerais opacos e argilominerais.

ARENITO
SUBARCOSEANO

25/64 Labradorita, augita, ilmenita, clorita, sericita e 
quartzo. MICROGABRO

26/66 Labradorita, augita, minerais opacos, clorita e 
argilominerais. MICROGABRO

26/67 Labradorita, augita, minerais opacos e clorita. MICROGABRO



67

27/68 Carbonato, óxido de ferro e minerais opacos. CALCÁRIO

28/69
Labradorita, augita, vidro vulcânico (?), quartzo, 
carbonato, minerais opacos, ilmenita e 
argilominerais.

BASALTO

28/70 Labradorita, augita, minerais opacos, olivina 
(?), clorita, quartzo e argilominerais. GABRO

28/71 Quartzo, argilominerais, minerais opacos, mica 
branca e hidróxido de ferro. SILTITO

29/72 Labradorita, augita, minerais opacos, vidro 
vulcânico (?), clorita, quartzo, ilmenita e apatita. MICROGABRO

30/73 Quartzo, argilominerais, minerais opacos, mica 
branca e hidróxido de ferro. SILTITO

5.3 CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A PETROFRAFIA

As rochas básicas da Associação Toleít ica dos si Ms estudados, 

normalmente apresentam entre duas a quatro fases de cristalização 

com posteriores fases de alteração. Rochas afír icas apresentam duas 

fases de cristalização, onde praticamente todos minerais se 

formaram em um mesmo intervalo de tempo, com freqüente 

cristalização primária da labradorita, seguida pela augita. A terceira 

ou quarta fase (alteração) compreende os cristais de biotita, clorita, 

sericita ou carbonatos; f inalizando com os minerais opacos e 

argilominerais. Rochas porfirít icas exibem novas fases de 

cristalização, representadas pelos fenocristais de labradorita e/ou 

augita; seguindo-se com a geração da matriz, e subseqüentemente, 

as fases de alteração. As amígdalas presentes em algumas rochas 

indicam um estágio rico em voláteis com escape de gases e 

preenchimento de minerais que se cristalizaram em uma fase tardia.

As rochas analisadas no contato s ill rocha sedimentar se 

caracterizam por apresentarem grande quantidade de quartzo ( 60 à 

75 % do volume da rocha) , c o m  marcante perda da estratif icação 

gerada pelo metamorfismo térmico ao qual o sedimento foi
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submetido, derivado provavelmente da percolação de fluídos 

químicos oriundos dos s ills  que provocou alteração signif icativa na 

porosidade destas rochas.

As rochas sedimentares da Formação Irati são caracterizadas 

pelo elevado conteúdo de quartzo (na maioria das amostras variando 

entre 45 a 60%), além de apresentarem em sua composição 

porcentagem menores de: carbonato, feldspato, epidoto, biotita, 

argilominerais e minerais opacos, exibem cimento sil icoso ou 

carbonático, estratif icação plano-paralela e textura 

predominantemente do tipo matriz-suportada. As rochas com baixo 

conteúdo de quartzo são compostas essencialmente por 

argilominerais.
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CAPÍTULO 6  

 

GEOQUÍMICA 

 

Das amostras coletadas, 31 foram analisadas por f luorescência 

de raios X, no laboratório do Instituto de Geociências da 

Universidade Estadual Paulista, Campus Rio Claro, SP (IGCE –

UNESP), para elementos maiores e traços, conforme pode ser visto 

na Tabela 02. 

 

 

6.1  DIAGRAMA TAS 

 

Inicialmente  os dados foram projetados nos diagramas 

classificatórios TAS e  R1R2. A partir do diagrama TAS [(Na2 + 

K2O)/SiO2 ] de Le Maitre (1989) (Fig.18) verifica-se que a grande 

maioria das amostras é classif icada como basalto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
F igura  18  -  D iagrama TAS ( (Na 2 O+K 2 O) vs.S i O2 )  de  Le  Ma i t re  
(1989) ,  pa ra  as  rochas  es tudadas .  
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6.2  DIAGRAMA R1 VS R2 

 

No diagrama R1R2 de De La Roche et al. (1980) (Fig.19) as 

rochas analisadas variam de  basaltos andesíticos (mais comuns) a 

latitos. A disposição dos pontos segue uma tendência com 

decréscimo de R2, indicando o fracionamento dos basaltos 

andesít icos para os latitos. 
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Figura 19 - Diagrama R1 (4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti)) vs R2 
(6Ca+2Mg+Al) de De La Roche et al. (1980) para as rochas 
estudadas. 
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Tabela 7 -  Resultado das análises químicas das amostras de Reserva, 

Prudentópolis e Irati.

Amostra
Reserva
E-3Í6 E-15Í34 E-15Í35 E-15Í36 E-16Í39 E-18/41 E-19Í44 E-19/45 E-19Í46 E-

21754
E-22/55

Si02 50,51 58,17 51,08 50,08 51,12 53,34 51,11 51,12 50,70 50,04 48,46
Ti02 2,64 1,77 3,32 3,42 3,20 2,91 3,48 3,25 3,65 3,77 4,16
AI203 13,25 12,41 13,03 13,56 13,62 13,08 13,09 13,24 13,57 15,22 14,44
Fe203 15,65 14,02 14,89 15,44 15,05 14,19 14,74 15,08 15,43 14,20 14,95
MnO 0,0.8 0,15 0,14 0,16 0,14 0,10 0,18 0,13 0,18 0,13 0,12
MgO 4,52 1,19 4,16 4,33 3,35 3,15 4,23 4,17 4,29 3,86 4,15
CaO 7,97 5,18 8,13 7,69 8,02 6,96 7,81 7,56 7,14 8,15 9,01
Na20 3,03 3,36 2,89 2,80 3,05 3,13 3,01 3,10 2,93 3,02 3,04
K20 1,66 3,09 1,60 1,71 1,67 2,14 1,57 1,56 1,31 1,19 1,24
P205 0,69 0,66 0,76 0,82 0,78 1,00 0,77 0,80 0,81 0,41 0,43
LOI 0,46 0,31 0,90 1,92 1,06 0,99 1,57 1,23 2,19 0,36 0,24
Total 99,99 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 99,99 100,00 100,01 100,01 100,00
Total sem LOI 99,53 99,69] 99,10 98,09 98,94j 99,02 98,43 98,77 97,82 99,65 99,76
ID 54,07 51,91 55,86 53,62 53,85 52,75 54,11 53,98 54,32 54,01 51,43
Mg 46,11 52,10] 41,71 45,40 _ 44,73 49,53 44,99 44,81 44,33 44,87 51,35
Cr 30 3 18 22 21 14 26 26 25 33 39
Ni 10 1 4 3 1 2 6 2 4 21 13
Cu 114 251 101 94 111 49 86 82 86 197 205
Zn 97 114 90 85 87 102 77 84 j 88 78 77
Ba 533 951 534 537 550 625 505 540 569 395 401
Rb 35 70 26 35 29 45 36 37 26 30 21
Sr 393 385 458 447 426 416 368 395 399 467 451
Zr 201 380 212 219 202 254J 202 209 215 162 157
Y 40 66 34 37 36 53 35 40 41 27 26
Nb 20 43 13 25 16 27 16 12 27 9 3
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Continuação...
P rudentópo lis Ira í i

Amostra £-11/21 E-11/23 E-23/56 E-23/57 [E-25/64 e-13 m ,£-26/66 E-28/7Q E-29/72

Si02 50,53 50,11 54,26 52,33 50,72 51,22 51,46 51,43 51,52
Ti02 2,01 1,92 2,98 3,99 4,04 2,37 2,10 3,84 2,58
AI203 13,31 13,72 13,12 13,42 13,55 13,13 13,48 13,56 12,14
Fe203 14,09 13,51 13,29 12,21 13,01 15,12 14,19 12,83 16,30
MnO 0,17 0,14 0,11 0,09 0,11 0,09 0,21 0,11 0,31
MgO 6,00 6,56 2,90 4,79 5,05 5,16 5,59 4,84 4,40
Cão 10,46 10,68 6,41 7,85 7,93 9,19 9,44 8,20 8,47
Na20 2,37 2,33 3,23 2,82 3,08 2,41 2,37 2,77 2,64
K20 0,84 0,81 2,75 1,94 1,99 1,02 0,91 1,88 1,28
P205 0,23 0,22 0,96 0,56 0,52 0,29 0,26 0,55 0,36
LOI 0,89 1,92 0,27 0,99 0,24 0,21 0,24 0,74 0,89
Total 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 100,01 100,00 100,00 100,00
Total sem LOI 99,12 98,08 99,74 99,02 99,76 99,80 99,76 99,26 99,11
ID 57,71 59,82 62,66 57,92 58,27 61,72 57,03 64,87 60,46
Mg 41,02 35,52 35,50 41,53 40,66 40,27 40,74 35,07 49,23
Cr 133 163 22 66 70 167 132 74 64
Ni 57 74 8 87 54 75 53 56 38
Cu 349 368 338 295 252 355 363 298 399
Zn 68 70 102 81 66 69 68 62 71
Ba 307 281 762 816 632 282 337 581 424
Rb 16 211 54 44 45.1 29 16 34 30
Sr 326 336 659 676 733 211 221 673 310
Zr 116 124 336 254 233 151 128 241 153
Y 22 25 51 35 27 36 30 34 33
Nb 3 1 38 30 21 9 7 23 4

Continuação...
Pm dexitópo lis

Amostra E-9/17 £-9/16 E-1Q/19 E-10/20
Si 02 51,19 50,72 51,34 51,01
Ti02 2,32 2,37 2,33 2,26
AI203 13,08 13,27 13,02 13,18
Fe203 15,34 15,55 15,29 15,36
MnO 0,17 0,15 0,16 0,17
MgO 5,07 5,09 4,92 5,05
Cão 9,14 9,04 9,10 9,16
Na20 2,39 2,48 2,46 2,43
K20 1,01 1,03 1,09 1,10
P205 0,29 0,30 0,28 0,29
LOI 1,49 0,26 0,23 0,16
Total 100,00 100,01 100,00 100,01
Total sem LOI 98,51 99,75 99,78 99,84
ID 54,25 66,06 69,27 57,41
Mg 45,78, 33,41 17,44j 40,89
Cr 79i 79 77 78
Ni 605 124 36 37
Cu 354 3541 344I 345
Zn 82 64 78 73
Ba 313 391 355 359
Rb 18 13 21 25
Sr 210 214 216 243
Zr 149 147 149 148
Y 33 39 37 29
Nb 4 9 16 11
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6.3 DIAGRAMAS DE VARIAÇÃO

As análises químicas das amostras foram projetadas em 

diagramas de variação binários, tendo o MgO como índice de 

diferenciação (Fig. 20). As rochas podem ser separadas em duas 

seqüências evolutivas: a primeira formada pelo s ill de Reserva, a 

segunda pelo s ill de Prudentopóiis e pelo s ill de Irati .

O conteúdo de sílica dessas rochas varia de 48,46 a 58,17%, 

com elevados conteúdos de Fe0 T+Mg0 +Ti02 (22%, em média) e com 

altos teores de alumínio (13,47% em média). AI2O3 e Fe2Ü3 possuem 

dispersão moderada, porém o Fe20-3 exibe tendência levemente 

positiva, enquanto que o Al20 3 levemente negativa. SÍO2, Na20, K20  

e P2O5 apresentam correlações positivas com o decréscimo do MgO 

e o CaO exibe correlação negativa.

A distribuição desses elementos apresenta uma l inearidade 

significativa, sugerindo que o decréscimo de TÍO2, FeO-r, MgO e CaO 

com a evolução da diferenciação pode ser atribuído ao fracionamento 

de fases minerais, como ilmenita, titanita, piroxênio e plagioclásio 

cálcico. A cristalização fracionada foi o processo magmático 

dominante na evolução dessas rochas.

Os elementos traço, também foram projetados em diagramas 

de variação binários com MgO como índice de diferenciação (Fig.21), 

geram tendências levemente curvilíneas, características de processo 

de cristalização fracionada com assimilação (processo AFC). Rb, Ba, 

Zn, Y, Zr e Nb exibem correlações posit ivas com o decréscimo do 

MgO, os quais tendem a se enriquecer nas fases finais de 

cristalização, uma vez que são elementos incompatíveis. A 

compatibi lidade de um elemento depende da carga e raio iônicos e 

do coeficiente de partição (Kd). Cr exibe correlação negativa com o 

decréscimo do MgO, ou seja, sua cristalização se deu nos primeiros 

estágios de evolução do magma.
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Os diagramas de razão entre elementos traço, como Zr em 

relação à razão Zr/Y corroboram a cristalização fracionada como 

principal processo magmático (Fig.22), definindo trends horizontais 

para as seqüências evolut ivas. 

Com relação aos teores de TiO2 , quando comparados com os 

dados de Picciri l lo & Melfi (1988), a maioria das rochas é definida 

como alto TiO2, que varia de 2,01 a 4,16%. As rochas com baixo TiO2  

possuem teores entre 0,73 e  1,94 % (Fig. 23). Já para os magmas 

tipo de Peate (1992), as rochas com alto TiO2  foram classif icadas 

como do tipo Paranapanema e as de baixo  T iO2 como sendo magmas 

t ipo Pitanga.  
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Figura  21 - Diagramas de variação para elementos traços, utilizando o MgO 
como índice de diferenciação, para os sills encaixados na Formação Irati.  
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6 .4   D IAGRAMAS MULTIELEMENTARES 

 

 O padrão  gerado  pe los  e lementos  t raço  em  d iagramas 

mu l t ie lementares  é  carac te r ís t i co  de  rochas  não  cogené t i cas  

(F ig .24) .  A   par t i r  des tes  d iagramas conf i rma-se   a  separação 

nas  duas   seqüênc ias  evo lu t i vas  p ropos tas  a  pa r t i r  da  aná l i se  

dos  d iagramas  de  c lass i f i cação  e  de  var iação .  As  rochas  do  si l l   

de  Prudentopó l i s   e  I ra t i  são  ma is  p r im i t i vas  e  ap resen tam 

anomal ia  fo r temente  negat i va  em Nb.  As  rochas  do  s i l l   de  

Reserva  são  ma is  evo lu ídas  com f rac ionamento  ma is  acen tuado.  

.   
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 Figura 24 - Diagrama multielementar com as amostras normalizadas 

pelo manto primordial de Wood et al . (1979).  

 

 

 

 

 

 



 79 

CAPÍTULO 7 

 

            DIFRATOMETRIA DE RAIO X  

 

7 .1   CONSIDERAÇÕES INICIAIS  

 

Nos vários trabalhos existentes sobre a geologia e petrografia 

dos Sil ls  da Bacia do Paraná raríssimas são as referências sobre os 

fenômenos de metamorfismo  contato. As poucas informações 

existentes foram fornecidas por Amaral (1971), Girardi et al. (1978) e 

dos Anjos et al. (2003), os quais se util izaram das paragêneses 

mineralógicas para tentar entender as condições físicas do 

metamorfismo, bem como, as modificações sofridas pelas rochas 

sedimentares e metassedimentares. No entanto, nenhum destes 

trabalhos procurou relacionar a influência do contato dos sil ls com a 

rocha encaixante sob o ponto de vista da ma turação dos 

hidrocarbonetos. Episódios magmáticos expressivos são observados 

em grande parte das bacias sedimentares, especialmente nas bacias 

paleozóicas. Volumes imensos de magma são introduzidos em meio 

aos sedimentos, ocupando ou criando espaços para seu 

posicionamento, promovendo novos campos de tensões e elevação 

da temperatura. Logo, as intrusões magmáticas são relevantes na 

estruturação e acumulação de hidrocarbonetos, uma vez que 

influenciam a distribuição de estruturas pré-existentes, a geração de  

novos reservatórios e ainda, favorecem a acumulação e maturação 

da matéria orgânica. 

 Para  tentar entender este processo sob o ponto de vista da 

identif icação da paragênese mineral, com posterior determinação de 

grau metamórfico, no caso específico dos Sil ls de Prudenópolis, Irati 

e Reserva uti l izou-se o método de difratometria de raios X  onde 

foram analisadas 10 amostras as quais foram submetidas ao 

Difratômetro de Raio X do LAMIR (Laboratório de Análise de Minerais 
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e Rochas) da Universidade Federal do Paraná, (gráficos 01 -02 -03 -

04-05-06-07 -08 -09 -10) de rochas sedimentares encaixantes dos si l ls,  

com o objetivo de definir a intensidade do metamorfismo de contato 

atuante sobre essas rochas por inf luência térmica das intrusões. 

A partir das observações  em campo das auréolas de contato 

entre os sil ls e a rocha encaixante, que apresentam cerca de 3 a 4 

metros de espessura, sendo que nesta região as rochas são pretas, 

compactas, de granulação muito fina no contato da encaixante com o 

sil l  e por volta dos últ imos metros e apresentam indícios da 

estratif icação reliquiar do sedimento. Nestas rochas na área das 

auréolas  foi procurado desenvolver uma amostragem num intervalo 

de 1 em 1m de forma que as mesmas  pudessem representar através 

da paragênese mineralógica o grau de metamorfismo atingido 

naquele local e posteriormente se fazer uma relação com a 

temperatura da intrusão e sua influência  nos hidrocarbonetos da 

Formação Irati.  

Os resultados das análises mostraram que as principais 

assembléias mineralógicas, para cada sil l  são: 

 

 

7.2 SILL DE RESERVA  

 

O perfi l  escolhido para a amostragem das rochas no  sil l  de 

Reserva se deu nos pontos 19 e 20, os quais encontram-se 

localizados na estrada de ferro Reserva/Ivaí (Ver Mapa Geológico e 

de pontos anexo 01). 

Este perfi l  por apresentar uma exposição rara do contato 

superior e inferior da intrusão com as rochas sedimentares da 

Formação Irati foi estudado e analisado de forma minusiosa. Neste 

perfi l foram analisadas 4 amostras do ponto 19 (gráficos 01 -19/43, 

02- 19/47, 03-19/48, 04 -19/49) e duas amostras do ponto 20 (gráficos 



 81 

05-20/50 e 06 -20/52), bem como, lâminas petrográficas e descrição 

macroscópica, já citadas nos capítulos anteriores. 

Para que houvesse uma interpretação mais didática dos 

intervalos e locais de coleta das amostras, bem como, da paragênese 

mineralógica resultante dos difratogramas foi construído um perfi l 

esquemático (Fig.25) referente ao ponto 19. 
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Figura 25 - Perfi l  esquemático do afloramento 19, contendo local de 

coleta e paragêneses minealógicas obtidas através da difratrometria. 
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Os resultados das análises dos pontos 19 e 20 com os seus 

respectivos gráficos, seguem abaixo: 

 
AMOSTRA 19/43 
 

 
Gráfico 1 – Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 19/43. 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       69  silica                       
0,000       0,409  Si O2                  
*         19-1227       55  Sanidina                     
0,000       0,047  ( K , Na ) ( Si3 A..   
*         09-0457       56  Albita cálcica               
0,000       0,045  ( Na , Ca ) ( Si ,..   
*         07-0025       34  Muscovita-1\ITM\RG..         
0,000       0,031  K Al2 Si3 Al O10 (..   
*         09-0343       25  Illita, trioctahed..         
0,000       0,256  K0.5 ( Al , Fe , M..   
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AMOSTRA 19/47 

 

 
Gráfico  2 – Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 19/47. 
 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       56  silica                       
0,000       0,546  Si O2                  
*         41-1480       44  Albita cálcica               
0,000       0,261  ( Na , Ca ) Al ( S..   
*         10-0353       36  Sanidina, high, syn          
0,000       0,344  K Al Si3 O8            
*         06-0263       25  Muscovita-2\ITM#1\RG         
0,000       0,268  K Al2 ( Si3 Al ) O..   
*         09-0343       13  Illita, trioctahed..         
0,000       0,322  K0.5 ( Al , Fe , M..   
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AMOSTRA 19/48 
 

 
Gráfico  3 – Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 19/48. 
 
 
 
Peak List 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         42-0547       50  Wollastonita-1\ITA..         
0,000       1,409  Ca Si O3               
*         05-0586       28  Calcita, syn                 
0,000       0,232  Ca C O3                
*         10-0353       40  Sanidina, high, syn          
0,000       0,404  K Al Si3 O8            
*         24-0201       47  Augita                       
0,000       0,723  Ca ( Fe , Mg ) Si2..   
*         41-1357       19  Heulandita                   
0,000       0,574  Ca ( Si7 Al2 ) O18..   
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AMOSTRA 19/49 
 

 
Gráfico  4 - – Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 19/49. 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       53  silica                       
0,000       0,538  Si O2                  
*         10-0393       51  Albita, disordered           
0,000       0,417  Na ( Si3 Al ) O8       
*         10-0353       32  Sanidina, high, syn          
0,000       0,325  K Al Si3 O8            
*         16-0613       25  Vermiculita-2\ITM\RG         
0,000       0,048  Mgx ( Mg , Fe )3 (..   
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AMOSTRA 20/50 
 

 
Gráfico  5  – Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 20/50. 
 
Peak List 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       49  silica                       
0,000       0,348  Si O2                  
*         41-1480       42  Albita cálcica               
0,000       0,216  ( Na , Ca ) Al ( S..   
*         13-0456       41  Sanidina                     
0,000       0,080  K0.47 Na0.43 Ca0.1..   
*         34-0166       24  Vermiculita-2\ITM\RG         
0,000       0,059  ( Mg , Al )3 ( Si ..   
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AMOSTRA 20/52 
 

 
Gráfico  6 -  Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 20/52. 
 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       55  silica                       
0,000       0,733  Si O2                  
*         10-0393       50  Albita, disordered           
0,000       0,269  Na ( Si3 Al ) O8       
*         10-0353       30  Sanidina, high, syn          
0,000       0,242  K Al Si3 O8            
*         17-0763       10  calcita-III                  
0,000       0,019  Ca C O3                
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7.3 SILL DE PRUDENTÓPOLIS  

 

O perfi l escolhido para a amostragem das rochas no sil l de 

Prudentópolis se deu no ponto 25, localizado após Imbituva entre as 

coordenadas 7200707 e 531442   (Ver Mapa de pontos anexo 02). 

Assim como foi feito para o sil l  de Reserva neste ponto também 

foi criado um perfi l  esquemático (Fig.26), das amostras 25/60 

(Gráfico 07), 25/61 (Gráfico 08), 25/62 (Gráfico 09).  
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Figura  26 - Perfi l  esquemático do afloramento 25, contendo   local de 

coleta e paragênese mineralógica obtida através da difratrometria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 89 

Os resultados das análises do ponto 25  com os seus 

respectivos gráficos, seguem abaixo: 

 
AMOSTRA 25/60 

 
Gráfico 7 -  Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 25/60. 
 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       74  silica                       
0,000       0,984  Si O2                  
*         24-0027       53  Calcita                      
0,000       0,533  Ca C O3                
*         10-0353       29  Sanidina, high, syn          
0,000       0,135  K Al Si3 O8            
*         20-0554       32  Albita, ordered              
0,000       0,083  Na Al Si3 O8           
*         06-0263       21  Muscovita-2\ITM#1\RG         
0,000       0,138  K Al2 ( Si3 Al ) O..   
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AMOSTRA 25/61 
 

 
Gráfico  8 -  Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 25/61. 
 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       41  silica                       
0,000       0,281  Si O2                  
*         24-0027       34  Calcita                      
0,000       0,108  Ca C O3                
*         10-0393       32  Albita, disordered           
0,000       0,125  Na ( Si3 Al ) O8       
*         10-0357       24  Sanidina potássica..         
0,000       0,050  ( Na , K ) ( Si3 A..   
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AMOSTRA 25/62 
 

 
Gráfico 9 -  Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 25/63. 
 
 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       67  silica                       
0,000       0,905  Si O2                  
*         10-0393       49  Albita, disordered           
0,000       0,168  Na ( Si3 Al ) O8       
*         10-0353       23  Sanidina, high, syn          
0,000       0,191  K Al Si3 O8            
*         24-0027       44  Calcita                      
0,000       0,179  Ca C O3                
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7.4  SILL DE IRATI 

 

 No sil l  de Irati o ponto escolhido para a amostragem localiza-se 

na Pedreira Boscardin (Fig.27), ponto 14 na cidade de Irati sentido 

Rebouças. 

 Trata -se de uma pedreira onde ocorre o contato da base do si l l  

com as rochas sedimentares da Formação Irati, local este onde foi 

coletada a amostra 14/31 (Gráfico 10). 

 Neste ponto a assembléia mineralógica resultante foi: 

-  sil ica, albita cálcica e sanidina. 

 

 

Figura 27 – Detalhe do contato inferior da Formação Irati com o 

contato superior do  si l l  de Irat i ,  Pedreira Boscardin. 
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O resultado das análises do ponto  25  com o seu respectivo 

gráf ico, segue abaixo: 

 
AMOSTRA 14/31 
 

 
Gráfico 10 -  Resultado da análise por difratometria de raios x amostra 14/31. 
 
 
 
 
Pattern List 
 
Visible  Ref.Code  Score    Compound Name         
Displ.[°2Th]  Scale Fac.  Chem. Formula          
*         33-1161       55  silica                       
0,000       0,640  Si O2                  
*         41-1480       52  Albita cálcica               
0,000       0,308  ( Na , Ca ) Al ( S..   
*         19-1227       40  Sanidina                     
0,000       0,076  ( K , Na ) ( Si3 A..   
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7.5 CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A DIFRATROMETRIA DE 

RAIO X  

 

Com exceção de uma amostra do sil l  de Reserva (19/48) todas 

as demais possuem quartzo como fase principal.  Albita e sanidina 

também estão prese ntes em quase todas as amostras (exceção à 

19/48, que não possui albita). Argilominerais comuns são il i ta, 

vermiculita e muscovita. Em várias amostras observa -se calcita. Na 

amostra 19/48 que  possui maior porcentagem de calcita verif ica-se a 

presença de w olastonita, augita e heulandita. 

 Devido à presença de sanidina em todas as paragêneses das 

rochas analisadas define-se que o metamorfismo de contato atingiu a 

fácies sanidinito, compatível com a temperatura de até 1200ºC. 
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CAPÍTULO 8 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

Os estudos efetuados neste trabalho de dissertação, 

propiciaram as seguintes considerações f inais: 

No domínio da área estudada foram identif icadas as seguintes 

unidades l i toestratigráficas: 

         -  Si l l  de Reserva 

         -  Sil l  d e Prudentópolis 

                 -   Sil l  de Irati  

                      -    Rochas sedimentares da Formação Irati 

•  Os 3 corpos intrusivos posicionam-se na faixa de rochas 

sedimentares paleozóicas da Bacia do Paraná, no contexto 

do Arco de Ponta Grossa. O si l l  de Reserva encontra -se 

localizado junto ao alinhamento estrutural Rio Alonso. Os 

sil ls de Prudentópolis e Irati estão localizados junto ao 

al inhamento Rio Piquir i . 

•  As  rochas  dos  s i l l s de  Reserva ,  Prudentópo l is  e  I ra t i ,   

inserem-se  em 3  g rupos  d i fe ren te s :  bás i co  (80%) ,  

i n te rmed iá r io (18%)  e  ác ido (2%) , 

•  As rochas pertencentes aos sil ls de Reserva, Prudentópolis 

e Irati foram definidas segundo sua granulometria em 

basaltos (granulometria f ina), microgabros (granulometria 

média) e gabros (granulometria grossa ). 

•  As rochas dos sil ls são homogêneas  e  suas  var iações  

fo ram ver i f i cadas  na  in te r face  s i l l - f o lhe lho ,  onde  ex ibem 

granu lação mui to  f ina  a  f ina  e  tex tu ra  a fan í t i ca .  A  

med ida  que se  d is tanc iam des ta  in te r face  suas  

g ranu lações  aumentam to rnando  a  rocha  um mic rogabro . 

•  O sil l  de Reserva é o que apresenta as melhores exposições 

do contato com as rochas encaixantes da Formação Irat i . 
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•  As análises microscópicas em lâminas delgadas das rochas 

dos três sil ls  estudados, revelaram uma mineralogia, 

constituída principalmente por plagioclásio definido como 

labradorita, piroxênio definido como augita, minerais opacos, 

ol ivina ou quartzo, carbonato, clorita, biotita, apatita, sericita 

e argi lominerais.  

•  As rochas exibem estruturas maciça e, ocasionalmente, 

amigdalóide ou f luidal .   

•  Apresentam texturas holocristalinas intergranulares, ou 

ofít icas e subofít icas e, ainda, subafír ica ou porf irí t ica. 

•  As rochas sedimentares, foram classif icadas como silt i tos, 

arenitos, folhelhos e arenitos subarcoseanos. 

•  A partir do diagrama TAS [(Na2 +  K2 O)/SiO2]  de Le Maitre 

(1989) verif icou-se que a grande maioria das amostras é 

classif icada como basalto. 

•  No diagrama R1R2 de De La Roche et al. (1980) as rochas 

analisadas variam de  basaltos andesíticos (mais comuns) a 

latitos. A disposição dos pontos segue uma tendência com 

decréscimo de R2, indicando o fracionamento dos basaltos 

andesít icos para os latitos. 

•  Tendo  o MgO como índice de diferenciação  as rochas 

podem ser separadas em duas seqüências evolutivas: a 

primeira formada pelo sil l  de Reserva, a segunda pelos  sil ls  

de Prudentopólis e Irati . 

•  O conteúdo de síl ica dos si l ls estudados  varia de 48,46 a 

58,17%, com elevados conteúdos de FeOT+MgO+TiO2  (22%, 

em média) e com altos teores de alumínio (13,47% em 

média). 

•  A distribuição dos elementos nos diagramas de variação 

apresentam uma linearidade significativa, sugerindo que o 

decréscimo de TiO2 ,  FeOT,  MgO e CaO com a evolução da 

diferenciação pode ser atribuído ao fracionamento de fase 
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minerais, como ilmenita, t itanita, piroxênio e plagioclásio 

cálcico. A cristalização fracionada foi o processo magmático 

dominante na evolução dessas rochas. 

•  Os elementos traço, também foram projetados em diagramas 

de variação binários com MgO como índice de diferenciação 

e geram tendências levemente curvilíneas, ca racterísticas de 

processo de cristalização fracionada com assimilação 

(processo AFC). 

•  Os diagramas de razão entre elementos traço, como Zr em 

relação à razão Zr/Y corroboram a cristalização fracionada 

como principal processo magmático, definindo trends  

horizontais para as seqüências evolutivas. 

•  Com relação aos teores de TiO2 , quando comparados com os 

dados de Picciri l lo e Melfi (1988), a maioria das rochas é 

definida como alto TiO2 , que varia de 2,01 a 4,16%. As 

rochas com baixo TiO2 possuem teores entre 0,73 e  1,94%.  

•  Já para os magmas -tipo de Peate (1992), as rochas com alto      

T iO2  foram classif icadas como do tipo Paranapanema e as 

de baixo  T iO2 como sendo magmas t ipo Pitanga.  

•  O padrão gerado pelos elementos traço em  diagramas 

multielementares é característico de rochas não 

cogenéticas. 

•  A  partir dos diagramas multielementares confirma -se  a 

separação nas duas  seqüências evolutivas propostas a 

part ir da análise dos diagramas de classif icação e de 

variação. As rochas do si l l   de Prudentopólis e Irati  são mais 

primitivas e apresentam anomalia fortemente negativa em 

Nb. As rochas do sil l   de Reserva são mais evoluídas com 

fracionamento mais acentuado.  

•  No que diz respeito às observações geoquímicas, os si l ls 

estudados são separados em duas seqüências evolutivas (a 

primeira formada pelo sil l  de Reserva, mais evoluída, a 
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segunda pelos si l ls  de Prudentopólis  e Irati mais primitiva, 

ambas submetidas a processos de cristalização fracionada. 

Entretanto, independente do estágio evolutivo, os três sil ls  

provoca ram metamorfismo de contato de mesma intensidade 

nas rochas encaixantes.  

•  Dev ido  à  presença de  san id ina  em todas  as  paragênese 

das  rochas  ana l i sadas  por  d i f ra tomet r i a  de  ra ios  x  ,   

def in i -se  que  o  me tamor f i smo  no  con ta to  das  rochas  

sed imentares  da  Formação I ra t i  com os  t rês  s i l l s  a t ing iu  

a  fác ies  san id in i to ,  compat íve l  com a  tempera tu ra  de  a té  

1 2 0 0 º C . 
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