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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma pesquisa sobre as rochas vulcanicas da Bacia
do Parana, suas caracteristicas de relevo e utilizacdo como recurso mineral no
municipio de Guarapuava-PR. No municipio afloram rochas acidas e basicas da
Formacdo Serra Geral, sendo as unidades basicas caracterizadas em maior parte
pelos derrames de basaltos macicos, seguido dos basaltos hipovitreos, Campo Ere,
e derrames de estrutura lobada. No que tange as unidades acidas aparecem o0s
riolitos, dacitos, latitos e quartzo-latito do tipo Chapecé. Associada a geologia a
geomorfologia de Guarapuava € caracterizada pelos platds, 0s quais séo
sustentados principalmente pelas unidades acidas do Tipo Chapecd com excecéo
do platé trés pinheiros que é caracterizado por basaltos hipovitreos. Margeando
estes platbs ocorrem areas de planalto entalhadas pela drenagem, as quais
caracterizam as dareas mais dissecadas do municipio. Essas areas séao
caracterizadas por morros, morretes e colinas, dando aspecto ondulado ao terreno.
Com base nestas e em outras caracteristicas geologicas e geomorfolégicas foi
efetuado 0 mapeamento geoldgico do municipio em escala de 1:250.000. Além
disso, foi objetivado também o estudo de viabilidade de aproveitamento de P
(Fosforo) e K (Potéassio), elementos encontrados principalmente nas unidades acidas
do tipo Chapeco, quais sdo enriquecidas com estes elementos. Ressalta-se que
estes elementos sdo essenciais para o desenvolvimento vegetal e podem ser
retirados das rochas por meio de inoculagdo de microorganismos previamente
selecionados quais disponibilizam teores satisfatérios para a utilizacdo agricola,
podendo até mesmo a vir substituir os fertilizantes convencionais. Deste modo, este
trabalho explica a relagcdo das rochas vulcanicas encontradas no municipio com as
caracteristicas de relevo, bem como sugere o aproveitamento destas como recurso
mineral.
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ABSTRACT

This study is a survey of the volcanic rocks of the Parana Basin, its topography and
use as a mineral resource in Guarapuava-PR. In the city flourish acidic and basic
rocks of the Serra Geral, the basic unit characterized largely by massive leakage of
basalts, followed by basalts ,Campo Eré, and spills lobe structure. With regard to the
acid residues appear to rhyolites, dacites, quartz-latite and latites type Chapeco.
Linked to the geology of Guarapuava geomorphology is characterized by plateaus,
which are supported mainly by units of the acidic type Chapecé except plateau three
pine trees that is characterized by basalts. Bordering these plateaus occur plateau
areas carved by drainage, which characterize the more dissected areas of the city.
These areas are characterized by hills, resembling the undulating terrain. Based on
these and other geological and geomorphological was carried out geological
mapping of the city on a scale of 1:250,000. Furthermore, it was also objectified the
feasibility study for the recovery of P (phosphorus) and K (potassium), elements
found primarily in plants like acidic Chapeco, which are enriched with these elements.
It is emphasized that these elements are essential for plant growth and can be
removed from the rocks by the inoculation of microorganisms previously selected
which provide content suitable for agricultural use, and may even come to replace
conventional fertilizers. Thus, this work explains the relationship of the volcanic rocks
found in the county with the relief and suggests the use of these as mineral resource.
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RESUMO

O presente trabalho consiste em uma pesquisa sobre as rochas vulcanicas da Bacia
do Parana, suas caracteristicas de relevo e utilizacdo como recurso mineral no
municipio de Guarapuava-PR. No municipio afloram rochas acidas e basicas da
Formacédo Serra Geral, sendo as unidades basicas caracterizadas em maior parte
pelos derrames de basaltos macicos, seguido dos basaltos hipovitreos, Campo Ere,
e derrames de estrutura lobada. No que tange as unidades acidas aparecem o0s
riolitos, dacitos, latitos e quartzo-latito do tipo Chapecé. Associada a geologia a
geomorfologia de Guarapuava € caracterizada pelos platds, 0s quais séo
sustentados principalmente pelas unidades acidas do Tipo Chapecd com excecdo
do platd trés pinheiros que é caracterizado por basaltos hipovitreos. Margeando
estes platbs ocorrem &reas de planalto entalhadas pela drenagem, as quais
caracterizam as areas mais dissecadas do municipio. Essas areas séao
caracterizadas por morros, morretes e colinas, dando aspecto ondulado ao terreno.
Com base nestas e em outras caracteristicas geoldgicas e geomorfologicas foi
efetuado 0 mapeamento geoldégico do municipio em escala de 1:250.000. Além
disso, foi objetivado também o estudo de viabilidade de aproveitamento de P
(Fosforo) e K (Potassio), elementos encontrados principalmente nas unidades acidas
do tipo Chapecd, quais sdo enriquecidas com estes elementos. Ressalta-se que
estes elementos s&o essenciais para o desenvolvimento vegetal e podem ser
retirados das rochas por meio de inoculagcdo de microorganismos previamente
selecionados quais disponibilizam teores satisfatorios para a utilizacdo agricola,
podendo até mesmo a vir substituir os fertilizantes convencionais. Deste modo, este
trabalho explica a relagdo das rochas vulcanicas encontradas no municipio com as
caracteristicas de relevo, bem como sugere o aproveitamento destas como recurso
mineral.
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ABSTRACT

This study is a survey of the volcanic rocks of the Parana Basin, its topography and
use as a mineral resource in Guarapuava-PR. In the city flourish acidic and basic
rocks of the Serra Geral, the basic unit characterized largely by massive leakage of
basalts, followed by basalts ,Campo Eré, and spills lobe structure. With regard to the
acid residues appear to rhyolites, dacites, quartz-latite and latites type Chapeco.
Linked to the geology of Guarapuava geomorphology is characterized by plateaus,
which are supported mainly by units of the acidic type Chapecé except plateau three
pine trees that is characterized by basalts. Bordering these plateaus occur plateau
areas carved by drainage, which characterize the more dissected areas of the city.
These areas are characterized by hills, resembling the undulating terrain. Based on
these and other geological and geomorphological was carried out geological
mapping of the city on a scale of 1:250,000. Furthermore, it was also objectified the
feasibility study for the recovery of P (phosphorus) and K (potassium), elements
found primarily in plants like acidic Chapeco, which are enriched with these elements.
It is emphasized that these elements are essential for plant growth and can be
removed from the rocks by the inoculation of microorganisms previously selected
which provide content suitable for agricultural use, and may even come to replace
conventional fertilizers. Thus, this work explains the relationship of the volcanic rocks
found in the county with the relief and suggests the use of these as mineral resource.



INTRODUCAO

Os mesmos processos tectonicos que desencadearam a separacao da
América do Sul da Africa foram também responsaveis por uma das mais
significativas manifestacdes vulcanicas do planeta Terra, a qual deu origem as
rochas vulcanicas acidas e basicas que hoje compde a provincia magmatica do

Parana.

O modelo de ascensao e extravasamento destas lavas é questionavel, motivo
de controvérsias, e diferente do que afirmava Leinz (1949), hoje é possivel afirmar
que os derrames ndo foram somente fissurais ou em forma de sill. H4 processos
mais complexos envolvidos quais respondem a diversidade quimica e estrutural dos

magmas referentes a Formacao Serra Geral.

Waichel em sua tese de doutoramento em 2006, explica que 0os mecanismos
de ascensao e extravasamento destas lavas associam-se a complexos mecanismos,
responsaveis por pequenas erupcdes a partir de fluxos inflados compostos e com
caracteristicas distintas dos derrames fissurais. A chave para esta reposta: as
diferencas na estrutura dos derrames da regido Sudoeste do Estado do Parana.
Seria entdo a estrutura destes derrames a chave para a reconstrugdo do edificio
vulcanico Serra Geral? E as rochas &cidas, geradas em cameras magmaticas

distintas das unidades basicas?

Ha relevantes estudos sobre tal diferenciacédo litolégica encontrada dentro da
area da Bacia do Parand, dentre os quais se destacam a tese de doutorado de
Nardy (1995), sobre a Geologia e Petrologia do vulcanismo mesozdico na regido
central da Bacia do Parana, e Melfi et al (1988), no liviro The Mesozoic Flood
Vulcanism of the Parané Basin, no qual sédo abordados varios temas relacionados ao
tipo de vulcanismo ocorrido na Bacia do Parand, diferenciagdes litoldégica, datactes

entre outros assuntos.

Sobre a diferenciacéo litologica, Carmichael (1964), Mildmost (1975) e Zubert
(1979), apud Camargo Filho (1997), explicam que os derrames podem ser
originados por diferentes processos magmaticos, como fusédo parcial, cristalizacao

fracionada ou mistura magmatica. Segundo Nardy (1995), tais processos ndo sao



faceis de serem estudados, em vista dos eventos terem ocorrido, em média, ha 133
milnes de anos, em moldes de cunho vulcanolégicos bem distintos dos que

ocorrem na atualidade

Fato é, que tais diferenciacdes na estrutura dos derrames refletem também na
configuracdo da morfologia dos terrenos, sendo que mesmo em areas onde ha

pouca expressdo geomorfologica é possivel observar as diferencas.

Neste sentido, o presente trabalho objetivou o estudo do arcabouco
litoestratigrafico das rochas vulcanicas da Provincia Magmatica da Bacia do Parana
dentro do municipio de Guarapuava-PR. A partir do detalhamento petrografico e
representacao destas litologias em cartas de 1:250.000 procurou-se compreender a
relacdo das diferentes rochas encontradas no municipio com as caracteristicas do
relevo, onde as unidades acidas configuram importantes platds margeados por areas

mais dissecadas aonde afloram as unidades basicas.

No municipio de Guarapuava as unidades acidas dizem respeito aos dacitos,
latitos, riolitos e quartzo-latitos do Tipo Chapeco enquanto que as unidades basicas
compreendem o0s basaltos hipovitreos, tabulares macicos, lobados e Facie Campo
Ere. Ressalta-se que entre as unidades basicas ha importantes diferencas que véo
além do campo estrutural mineralégico e geoquimico, acabam por refletir também na

configuracdo geomorfoldgica.

As diferenciagcbes geoquimicas destas rochas instigaram também a
investigacdo de possivel aproveitamento destas rochas como insumo agricola sobre
tudo no que diz respeito aos teores de P (Fésforo) e K (potassio) encontrados com

maior frequiéncia nas unidades acidas.

Foi ressaltado também exploracdo das rochas encontradas no municipio
pelas empresas de mineracdo para a producdo de britas e areia de britagem.
Procurou-se ainda alternativas no sentido do aproveitamento de rejeitos, caso do
aproveitamento dos “finos”, (material de granulagéo inferior a 0,075 mm) rejeitado
pelas empresas produtoras de areia de britagem e que pode apresentar

consideraveis valores de da P e K para exploracao.

Estudos recentes mostram que os finos rejeitados sdo causador, em

potencial, de impactos ambientais, pelo assoreamento de drenagens, poluicdo do ar



e contaminacdo hidrica, gerada por produtos quimicos utilizados no processo da
separacao da areia de britagem dos finos. Entretanto, quando a rocha explorada é
acida, os finos podem conter elevado teor em Potassio (K) e Fosforo (P), nutrientes
essenciais para as plantas que, segundo estudos de Silva Filho et al (2004) podem

ser disponibilizados para essas mediante prévio tratamento biologico.

Este trabalho, portanto visa esclarecer a relagéo entre as rochas vulcanicas
da Provincia magmatica do Parana encontradas no municipio de Guarapuava-PR
com a conformacédo do relevo, bem como o estudo dessas rochas como recurso

mineral.

z

Em um primeiro momento quando é abordado o tema: o municipio de
Guarapuava dentro do contexto da Formacdo Serra Geral da Bacia do Parana é
buscado através de uma discussao bibliografica a origem destes derrames ocorridos
durante o Cretdceo na Era Mesozoica bem como, hd uma preocupagdo em mostrar
a historia evolutiva da Bacia do Parana. Por fim é feita uma discussdo sobre as
diferenciacdes geoquimicas e mecanismos ascensao e extravasamento do material

magmatico.

Em um segundo momento é feita a partir do detalhamento petrografico, das
incursdes a campo e da analise das cartas geoldgicas e geomorfolégicas uma
comparacao entre as diferentes litologias e relevo, apresentando desta maneira, as
caracteristicas de relevo associada a cada litotipo. Esta etapa é denominada do
estudo das rochas vulcanicas da bacia do Parana e suas caracteristicas de relevo no

municipio de Guarapuava-PR

Também é feita a identificacdo das associa¢cdes mineralogicas através da
microscopia Optica e reconhecimento dos aspectos texturais das rochas encontradas
no municipio e aspectos geoquimicos. Com isso, a identificacdo dos litototipos
encontrados na area e até mesmo interpretacdo de ambientes onde ocorreram.
Portanto, esta etapa do estudo consiste no detalhamento petrografico do municipio
de Guarapuava-PR. E feito também a caracterizagdo petrogréfica e litogeoquimica

dos litotipos que compde a area de estudo.



1. CARACTERIZACAO FiSICA DA AREA DE ESTUDO

1.1 ASPECTOS GEOLOGICOS

O municipio de Guarapuava-PR, (Figura 1) assenta-se sobre rochas
vulcénicas acidas e basicas da Formacdo Serra Geral, deste modo, predominam
localmente litotipos acidos do tipo Chapecd, principalmente quartzo-latitos, riodacitos
e riolitos. E no que tange as unidades basicas, basaltos tabulares macicos, basaltos
hipovitreos e basaltos facie campo Eré NARDY, (1995, 2001, 2008), ARIOLI et al
(2008) WAICHEL (2005, 2006) MINEROPAR (2006, 2007).
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FIGURA 1- Localizacdo espacial do municipio de

Guarapuava.
Fonte: Prefeitura Municipal de Guarapuava (2002).

Segundo o Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano de Guarapuava
(1992), os basaltos ocorrem margeando o perimetro urbano na por¢do Sul e
Sudeste. Na porcédo Leste, ocorre em uma estreita faixa ao longo da margem direita
do rio Cascavel. A Sudeste da cidade os basaltos afloram em dois derrames com
espessuras médias de 30 metros, formando a base da “serra” (escarpa) do Jordéao.
O quadro 01 mostra as diferencas entre os litotipos presentes no municipio de

Guarapuava-PR.



QUADRO 1- Caracteristica das unidades litologicas p

Guarapuava —PR.
Adaptado de Nardy (1995), por Eliza do Belém Tratz (2007).

resentes no municipio de

CARACTERISTICAS DOS

UNIDADES |LITOTIPOS TEOR SIO, LITOTIPOS IDADE (M.a)
Chapeco Dacitos, (63,24<Si0, |Cinza esverdeada quando fresca, e +133,4
Riodacitos, >66,88%). castanho avermelhada quando
Quartzo Latitos e alteradas. Fortemente porfiriticas,
Riolitos. com fenocristais de plagioclasio
internamente fraturados o que da a
rocha a caracteristica
glomeroporfiritica  presenga  de
quartzo e feldspato alcalino na
matriz afanitica.
Bésicas Basaltos de Basalto: Coloracéo, cinza escura a negra, +132,2
natureza (50,28<Si0,> |granulacdo muito fina a meédia,
53,73%). hipocristalinos, maci¢os, lobados ou

vesiculares.

Quanto a estrutura tectdnica o destaque é para o alinhamento Piquiri que

ocorre a N60W dividindo a porgéo central da porcdo Norte da Bacia do Parana. Ha

também importantes falhas que segmentam o bloco de Guarapuava a Leste e a
Oeste, a falha Goioxim a N35W e falha Inacio Martins 45W. (ARIOLI et al, 2008;
ROISEMBERG & VIEIRO, 2000).

Além destas, ocorrem falhas paralelas A W-E N 25° W e N 45°E as quais

provocam o alinhamento de drenagens e elevagbes ao longo das estruturas

apresentando ainda importantes segmentos de falhas que condicionam o sistema de

drenagem de canais importantes como o Rio Jorddo (PLANO DIRETOR DE
DESENVOLVIMENTOS URBANOS DE GUARAPUAVA, 1992).




1.2 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Localizado no Terceiro Planalto paranaense, municipio apresenta morfologia
marcada pelos blocos planalticos, planaltos de dissecacdo por drenagem e, por
areas altas e planas, os platds de Guarapuava, Entre Rios e Trés Pinheiros.

As formas de relevo sdo marcadas pelos platés, colinas, morros e morretes,
estes ultimos relacionados aos blocos basalticos. A Leste do municipio a declividade
é acentuada e associada ao cénion do Rio S&o Francisco, nesta area também
ocorrem raras chapadas. A altitude no municipio fica em 1.120m e a declividade dos
terrenos na maior parte varia de 8 a 20% nas areas onduladas e 3% nas areas
planas (MAACK, 2002), (RIBEIRO 1989), (VOLKMER & FORTES 2003).
Declividades maiores sdo raras, registradas na Bacia do Rio das Pedras onde a
declividade apresenta variacdo de 20 a 45%, nas bordas no planalto (MULLER &
POTT, 2004).

Amaral & Crosta (1983) afirmam que, as areas topograficamente mais
elevadas apresentam-se dessa forma devido a sua maior resisténcia a erosado. “Essa
resisténcia se exprime através de um modelado plano no relevo”. Como nas areas
do platd de Guarapuava, sustentadas por rochas acidas, mais ricas em SiO, por

iISso, mais resistentes a acao do intemperismo.

1.3 SOLOS

E representada pela predominancia de latossolos brunos eutréficos e
distréficos e aluminicos. Os latossolos brunos apresentam cores brunadas com
matiz preferencialmente, da ordem, de 5YR. (EMBRAPA, 1999, MULLER & POTT,
2004 P.133).

Ainda ocorrem cambissolos, neossolos e nitossolos. Sendo que, o0s
cambissolos caracterizam-se por apresentar horizonte b incipiente e grande
percentual de minerais primarios. Apresentam-se também argilosos e ricos em Fe.
Os neossolos, relacionados as areas de relevo fortemente ondulado também
apresentam minerais primarios e caracterizam-se por serem solos rasos e férteis.

Relacionado aos altos topograficos ocorrem os nitossolos, conhecidos localmente



como terra roxa, sao solos férteis, bem desenvolvidos e bastante argilosos no
horizonte b, o que facilita as atividades agricolas. Como sdo solos bastantes
intemperizados ndo ha presenca de minerais primarios (EMBRAPA, 1999, CUNHA &
GUERRA, 2003, MULLER & POTT, 2004).

Em menor quantidade ocorrem cambissolos halicos e eutréficos associados
aos neo-solos flavicos distréficos que compbe as planicies hidromorficas.
(EMBRAPA, 1999).

1.4 CLIMA

O clima é caracterizado como mesotérmico, com temperaturas que variam
entre 16 e 20°C, inverno frio com temperaturas minimas ja registradas de - 6,8°C. O
verdo € amenizado pelas altitudes com temperatura maxima de 36°C. A precipitacao
média anual do municipio esta entre 1800 a 2000m sendo bem distribuidas ao longo
do ano (THOMAZ & VESTENA, 2003).

Maack (2002) afirma que Guarapuava pertence a Zona de Clima Quente —
Temperado Subtropical. Sobre os invernos afirma que estes ocorrem frescos e até
frios e verdes com temperaturas amenas. Seguindo a classificacdo de Koppen, o
clima é temperado propriamente dito, Cfb cujas temperaturas nos meses mais frios
ficam abaixo de 18°e nos meses mais quentes a baix o de 22<C.

Maack (2002), Thomaz & Vestena, (2003), explicam que ndo ha estacéo
seca definida no municipio, e a pluviosidade mostra-se bem definida com médias
mensais acima de 100 mm registradas nos meses de outubro e janeiro. Os meses

mais secos sao Julho e Agosto.



2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

2.1. ATIVIDADES DE CAMPO

Foram realizadas incursdes a campo afim da identificacdo dos principais
afloramentos rochosos e reconhecimento da estrutura destes. Bem como para o

reconhecimento dos aspectos da morfologia local.

Apébs prévio reconhecimento das unidades litolégicas e morfologicas foram
tomados os pontos de campo nos quais foram coletadas amostras e feita sua devida
descricdo em caderneta de campo. Ainda foram efetuadas medicdes de falhas e

fraturas e coleta de amostras de rocha e solo.

Materiais utilizados:

1) GPS de navegacgédo modelo GARMIM MAP;

2) Bussolas geoldgicas, modelos Clarke e Brunton;
3) Martelo Geoldgico;

4) Marreta;

5) Maquina fotogréfica Sony 7.2 MP.

2.2 ATIVIDADES DE LABORATORIO- POS CAMPO

Essencias para a concretizagdo deste trabalho as atividades em laboratorio
foram necessarias para a caracterizacdo petrogréfica, andlises de densidade e
microscopia  Optica.  Tarefas realizadas  concomitantemente com o
geoprocessamento que envolveu georreferenciamento de imagens, tratamento das
imagens ASTER, confec¢do dos anaglifos, elaboragdo do modelo digital do terreno
(MDT) e sombreamento de imagens. Atividades-chave para a confec¢cdo dos mapas

geoldgico e geomorfoldgico.



2.2.1 Andlise petrogréfica.

A andlise petrogréafica é importante no sentido de fornecer dados sobre as
caracteristicas peculiares a cada unidade litolégica. Deste modo, as amostras de
rochas coletadas em campo foram primeiramente observadas em laboratorio afim do
reconhecimento textural (analise macroscopica). Além disso, 33 das amostras foram
cortadas para a laminacdo, processo necessario para 0 reconhecimento dos

minerais através de microscépio petrografico (microscopia optica).

Andlise macroscopica:

Este tipo de analise visa o reconhecimento dos aspectos texturais da rocha,
é realizado sem o auxilio de microscopio petrografico, portanto, as amostras
coletadas foram analisadas visando o reconhecimento de:
1) Cor
2) Estrutura
a. Macica;
b. Fluidal;
c. Vesicular/amigdaldide;

d. Fragmentaria, no caso de rochas piroclasticas.

1) Textura
a. Tamanho dos graos;
b. Equigranular;
c. Porfira;
d. Inequigranular;

e. Porfiritica.
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Microscopia oOtica.

Com a ajuda de abrasivos estas foram desgastadas até atingirem 0,03 mm,
espessura necessaria para a analise em microscopio petrografico. Feito o trabalho
de laminacdo as amostras de rocha foram examinadas em microscépio petrografico,
marca Carl Zeiss, modelo Jenapol, para obtencéo e descricdo da sua composi¢cao

mineral e textura/estrutura.

2.2.2. Anélises de densidade.

Amostras de rocha foram submetidas a anélise de densidade, tendo em vista
que rochas acidas apresentam densidade diferente das basicas, riolitos apresentam
densidade de 2, 4 g/cm? a 2,6 g/cm3, enquanto que os basaltos apresentam de 2,8 a
3,0 g/cm3 (LE BAS M.J. et al, 1986). Este procedimento é bastante util e rapido, pois
permite de maneira rapida diferenciar rochas acidas de basicas. A tabela X mostra

as diferentes densidades das rochas.

TABELA 1- Densidades das rochas.
Fonte: Miranda et al apud Telford, 1990. Disponivel em:
<http://www.cgul.ul.pt/docs/Cap4 Forma da Terra.pdf>. Acesso em: 22/12/2009.

Tipo Densidade ‘ialor Medio
81" 103) (S 103

Rochas Sedimentares
Aluvibes 1.96-2.00 1.98
Argilas 163 -260 2.2
Arenitos 1.61-276 2.35
Calcario 1.93-280 255
Dolomite 228 -280 270

Rochas Igneas

Riclito 2.35-2.70 2.52
Granito 2.50-281 254
Andesito 2.40-280 2.61
Sienito 2.60-295 277
Basalto 270-3.30 299
Gabro 270-3.50 3.03

Rochas Metamdrficas
Xistos 238-250 2,64
Gneisse 256 -3.00 280
Filitos 268 -2.80 2.74
Granuito 262-273 285
Anfibnlits 280-3.04 256
Eologite 3.20-354 3.37
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Na pesquisa para obtencdo de tais valores em um primeiro momento foi
obtido a massa e o volume das rochas, fez-se as razdes com as mesmas (m/v) para

obtencéo da densidade.

As formulas utilizadas foram as seguintes:

Peso especifico =X g/cm3

Densidade = Peso minimo =. Xcm/3

Peso Especifico H20 X g/cm
Na tabela 2, os resultados obtidos nas analises de densidade.

TABELA 2- Densidade das rochas.
Organizacéo: Eliza do Belém Tratz

Numero da
Amostra Densidade Rocha Analise Macroscopica em cam  po
1 2,86 Basalto Riolito
2 2,93 Basalto Intermediaria
3 2,97 Basalto Intermediaria/ basica
4 29 Basalto Basica
5 2,7 Intermediaria Basalto
6 2,6 Acida Basalto vesicular
7 2,9 Basalto Basalto afanitico
Basalto/ presenca de dique de
8 2,8 Basalto arenito
9 2,6 Acida Acida
10 2,6 Acida Acida
11 2,6 Acida Acida
12 29 Basalto Amostra da Pedreira Guarapuava
13 2,6 Acida Acida
14 2,6 Acida Acida
15 25 Arenito Dique de arenito no basalto
16 2,5 Acida Acida
17 2,5 Acida Acida -(Latito).
18 2,9 Basalto Basalto
19 3,0 Basalto Basalto
20 2,9 Basalto Basalto
21 2,9 Basalto Basalto

2.3 Analises quimicas.

Foram feitas andlises quimicas em trés amostras de rocha (duas de dacito e
uma de basalto), além de duas amostras de solo, com o objetivo de classificar
guimicamente os litotipos e de avaliar a mobilidade geoquimica dos elementos nos

solos que recobrem essas rochas. Os dados analiticos encontram-se no anexo 5.
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As analises foram realizadas pela empresa Geosol Laboratérios Ltda. Os
oxidos, expressos em porcentagem em peso, foram analisados por fluorescéncia de
Raios X (preparados por fusdo com tetraborato de litio); os elementos menores,
expressos em partes por milhao (ppm), foram dosados em ICP40B (preparados por

digestdo multiacida — &cido cloridrico, fluoridrico e nitrico e gotas de perclorico).

2.4 Difratometria de Raios X.

As andlises de difratometria de Raios X foram realizadas visando a
identificacdo de minerais fonte de K — potassio e P - fésforo em duas amostras de
solo, sendo uma proveniente de solo oriundo de rochas acida, dacito — K e outra de
basalto.

Foram realizados no laboratério de Difratometria de Raios X pelo Instituto de
Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com base no
meétodo do pé e método orientado. Métodos eficientes para identificacdo de minerais,
baseado na da estrutura cristalina. O primeiro método objetiva a identificacdo de
minerais ndo argilosos contidos no solo enquanto que o segundo busca a

identificacdo de argilo-minerais (SILVA, 2006).

2.4.1 Geoprocessamento das imagens Aster.

As imagens ASTER (Advanced Spacebone Thermal Emission and
Reflection Radiometer), sdo obtidas do satélte EOS AM — 1, sendo que, 0O
instrumento ASTER é o instrumento de mais alta resolugdo (pixels de 15 a 90
metros, dependendo do sensor da Terra).

As imagens obtidas pelo dispositivo ASTER possuem média resolucao
espacial e alta resolucéo espectral, radiométrica, radibmetro das imagens as quais
séo obtidas por meio de sensores distintos (VNIR - Infravermelho Proximo), (SWIR -
Infravermelho meédio), (TIR-infravermelho Térmico) permitindo desta maneira a
obtencdo de dados sobre: 1) radiacdes e reflexbes espectrais da Terra, 2)
temperatura da superficie e emissividade, 3)mapas digitais de elevacado de imagens
estéreo 3) mapas da vegetacdo e da composicao da superficie, 4) consequéncias
das nuvens, gelo do mar e gelo polar 4). Observagcao de desastres naturais (vulcoes,

etc), bem como dos aspectos morfologicos do terreno estudado (ENGESAT, 2009).
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Estas imagens possuem 14 bandas e a separacdo se dé atraves de filtros
de passagem. Ressalta-se que a banda de visada vertical, 3b, permite estereoscopia
(PARMA, 2007 & ENGESAT, 2009). A possibilidade de estereoscopia aliada a
obtencdo de dados referentes a geologia e a geomorfologia motivou a escolha da
imagem ASTER para este trabalho. No entanto, para a concretizagao do trabalho a

Imagem passou por tratamento descrito nas seguintes etapas:

2.4.2 Aumento de contraste da imagem ou  contrast strectch

A primeira etapa do processamento das imagens ASTER foi o
melhoramento de contraste, atividade realizada para visualizacdo das imagens. O

programa utilizado nesta etapa foi o Idrisi Kilimajaro.

Crosta (1992), afirma que o aumento de contraste é uma importante técnica
utilizada no processamento de imagens, essencial para extracdo de informacao
desta. Tendo em vista que as imagens advindas dos sensores possuem resolucéo
radiométrica de 6 a 8 bits (256 tons de cinza) as quais sdo mal distribuidos na
imagem, normalmente concentram-se em pequenas faixas, o que dificulta a extracao

de dados.

A concentragdo dos niveis de cinza ou digital numbers (DNs), em pequenos
intervalos do 0-255 ocorre porque 0s sensores captam todos os valores de
reflectancia dos tipos de materiais naturais da superficie terrestre sob diferente
concentracdo de iluminacéo, fato que faz com que “os objetos cinza-escuros néo
aparecam totalmente pretos e objetos claros ndo desaparecam devido a saturacéo
do sensor”. Entretanto, raras vezes 0S objetos naturais da superficie terrestre

apresentam estes dois extremos (CROSTA, 1992).

Importante lembrar que as condi¢cdes atmosféricas podem influenciar na
concentracdo dos (DNs) assim como, o desempenho do satélite no momento da
captura da imagem. Além disso, o sistema visual humano reconhece 30 tons de
cinza, quando bem distribuidos, ao intervalo de 0-255 sendo necessario o aumento
de contraste da imagem ou contrast strectch. A figura 2 mostra a distribuicdo dos

tons de cinza.
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FIGURA 2- Histograma com distribuicdo dos tons de

cinza nos intervalos de 0-255.
Fonte: Banco de dados mapeamento-geolégico/geomorfoldgico.

2.4.3 Catalogacéao de pontos ou criacdo do arquivod e correspondéncia.

Apés a catalogacdo de pontos foi realizado o georreferenciamento, pois
imagens geradas por sensores remotos em geral, estdo sujeitas a distor¢cao
espacial, o que coloca em xeque o posicionamento dos objetos na superficie e,
como estas imagens muitas vezes sdo as principais fontes de informacdo em um
trabalho, ha grande necessidade de posicionamento correto em um plano
cartografico, de modo que permita a integragdo com outras fontes de informacéo

como mapas, pontos de campo e imagens aéreas (CROSTA, 1992).

No caso, a imagem serviu de base para a elaboracdo dos elementos
geolégico e geomorfolégico do municipio de Guarapuava-PR o que implicou na
necessidade de geracdo de um grid X e Y com as coordenadas corretas, além de

integracdo da imagem com cartas DSG em escala de 1:50.000 e 1:100.000.

Para o correto georreferenciamento da imagem foi efetuada a criacdo do
arquivo de correspondéncia que consiste no reconhecimento de locais conhecidos

na imagem, 0s quais possuem valor de X e Y também conhecidos.

No caso, tais pontos foram obtidos das ortoimagens sensor SPOTS5,
resolucdo 30 metros referentes as cartas topograficas: Ml -2837-2 Ml 2837-3 M
2838-3, 2838-4, Ml 2852, MI 2853-1 ja georreferenciadas e pontos coletados em
campo com o auxilio de GPS. Tais pontos poderiam ser obtidos ainda por meio do
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auxilio de cartas topograficas da area de estudo ou ortofotoimagens. Deste modo

foram selecionados os seguintes pontos de controle, (Figura 3).
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FIGURA

georreferenciamento das imagens ASTER.
Fonte: Banco de dados mapeamento-geoldgico/geomorfolégico.

3-

Pontos

de

2.4.4 Referenciando os canais ou bandas.

controle

utilizados

para

(0]

Pés catalogacdo de pontos de controle hd necessidade de referenciar cada

canal. Desta maneira, foi efetuada a selecao das bandas a referenciar, quais foram.

Band 1- stretch-RDC

Band 2- stretch -RDC

Band 3- stretch-RDC

O georreferenciamento foi realizado com auxilio da ferramenta, REFORMAT

em Input imagem . As imagens foram renomeadas no arquivo de saida de modo a mostrar

gue estas ja estavam dispostas corretamente dentro de um plano cartografico como:

Band 1- stretch- resampled/rst

Band 2- stretch - resampled/rst

Band 3- stretch- resampled/rst

Ressalta-se que no processo de georreferenciamento de uma imagem o0s

parametros da imagem de saida devem ser inseridos, sendo estes:

1. Ndmero de colunas (Number of columns ) g;
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2. Numero de linhas (Number of rows ).

Para saber o nimero de linhas é necessario verificar as propriedades do
arquivo de correspondéncia, que realiza o seguinte calculo, o valor da maximum Y
cordinate menos o valor do minimum Y cordinate dividido por 15 (o tamanho do pixel

em metros).

O sistema de referéncia (reference system ) utilizado corresponde a UTM S
22. Em metros, (meters) a unidade de distancia (reference units) é 1.0. Faz-se
necessario extrair os pontos de maior erro, deste modo os pontos 18 e 19 foram
excluidos resultando em erro final de 20,81 metros, considerado toleravel para a

escala de trabalho.

2.4.5 Composicao colorida — falsa cor.

E o procedimento utilizado para distribuicdo de diversas nuances de cor nos
niveis de cinza da imagem. A composicao colorida, conhecida também como falsa

cor é resultado do overlay de trés bandas para a formacdo de uma.

Crosta (1992) sugere que devem ser testadas diferentes composi¢cdes
coloridas cuidando para que se alcance a composicao espectral necessaria. “Devem
ser escolhidas cores que traduzam para o olho humano a informacao”, a exemplo no
satélite Landsat tem-se a composicao 321 que equivale a composicao colorida real.

Tal composigéo deve ser escolhida de acordo com o objeto que se quer evidenciar.

Entretanto, o seguinte cuidado deve ser tomado na hora da criagcdo da

composicao colorida

[...] Deve ser buscada uma alocacdo de cores que traduza para o
olho humano a informacao contida na imagem, embora a informacé&o contida
no triplete de bandas seja sempre a mesma, independente da alocacéo de
cores, a diferenca em percepcdo do nosso sistema visual faz com que
diferentes composi¢cdes coloridas das mesmas trés bandas parecam na
pratica conter diferentes informacdes [...] (CROSTA, 1992, p.63).

Este trabalho na hora da escolha da composi¢éo colorida sem davida poupa

a perda ou o0 néo aproveitamento de informagdes contidas na imagem.
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Crosta (1992 p.63), ainda nos diz que “receitas ndo devem ser seguidas na
criagdo da composi¢do colorida de uma imagem”, sendo o teste das diversas
composicdes indispensavel, ja que o olho humano é mais sensivel a intensidade que

a variacao de cor.

No caso do presente trabalho foi utilizada a composicao colorida RGB 231
(Figura 4) que evidencia principalmente os aspectos geomorfolégicos. Deste modo a

banda 1 recebeu a falsa cor azul, a banda 2 vermelho e, a banda 3 verde (Figura 5).

Os eixos de espaco de cores RGB sao linhas de cores primarias puras que

aumentam em intensidade com a distancia da origem (CROSTA, 1992).

" COMPOSITE - image compositing utility PEX reb 23 &Jo
Elue image band [bandz_suelch_lesampled _J
Green image band : |band3_stretch_resampled _J
Fiedimage band [band‘l_sue‘nch_le&ampled
Olutput inage - | _J
Condrast shietch bupe |
| 7 Simple fnear

% Lineas with saturation points
' 7 Histagram squalization
|- Dutput type
" Create 24-bit composite with stietched values

| 0o Create 24-bit composite with onginal values and stietched sabiestion points

I™ Omit zer0s from calculation in stistch
Percent to be sahuated from each end of the grey scale 1.0

THle: |

oK | Close | Help |
|

FIGURA 4- Composicao Colorida FIGURA 5- Imagem com ASTER

realizada na imagem ASTER . com falsa cor - RGB-231 .
Fonte: Banco de dados mapeamento- Fonte: Banco de dados mapeamento-
geoldgico/geomorfoldgico. geoldgico/geomorfoldgico.

2.5 VISUALIZACAO DA IMAGEM ASTER EM TFgEs DIMENSOES (3D) ATRAVES
DO METODO DO ANAGLIFO E CONFECCAO DO MODELO DIGITAL DO
TERRENO-MDT

Os anaglifos foram elaborados a fim de permitir a visualizacdo em trés
dimensfes 3D da area de estudo, subsidiando desta forma informacgGes sobre as
caracteristicas morfoloégicas do terreno, importantes para a interpretacdo dos

aspectos geoldgicos e geomorfoldgicos.
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O método utilizado para a visualizagdo em 3D foi do anaglifo o qual consiste
na formacdo de uma imagem oriunda da justaposicao (overlay) das imagens, que
compdem o par estereoscopico. As imagens sobrepostas para a formacédo do
anaglifo devem ser coloridas, uma na cor azul ciano e outra na cor vermelha. Apos
este processo com o auxilio de 6culos apropriados, de lentes azul e vermelha a
imagem pode ser visualizada em trés dimensdes (TOMAZZOLI, 2006).

[...] A interpretacao de fotografias aéreas € uma poderosa fonte de dados
para diversas areas do conhecimento. Para estudos geoldgicos,
geomorfolégicos e ambientais, entre outros, as fotografias aéreas
necessitam ser visualizadas em trés dimensdes (3D) para evidenciar o
relevo [...] (TOMAZZOLI, 2006, p. 12).

Para a confeccédo dos anaglifos foram utilizadas imagens ASTER (Advanced
Spaceborne Thermal Emission and Reflection) as quais sdo passiveis de
estereoscopia devido as trés primeiras bandas de visada vertical (nadiral) e banda 3
com visada inclinada. Foram utilizadas as bandas 1, 2 e 3 as quais apresentam, as
seguintes caracteristicas técnicas: (Tabela 3).

TABELA 3- Caracteristicas técnicas das bandas utili zadas no

processo de ortoretificagcdo das imagens
Adaptado de Parma (2007) por Eliza do Belém Tratz (2008).

RESOLUCAO BANDAS NO NADIR VISADA INCLINADA
15m. 1 (0,53 -0,60um) 3b (0,76- 0,86 um)
15m. 2 (0,63-0,69 pm)
15m. 3(0,76- 0,86 um)

2.5.1 Composicgéao colorida do par estereoscopico.

Esta etapa do trabalho é realizada no programa Adobe Photoshop 7.0, onde
0 par estereoscopico é aberto (duas imagens). Ao abrir 0 arquivo as imagens Sao
rotacionadas para que assumam a mesma posicdo. A saturacdo da imagem deve
ser ajustada com valor superior a 60%. Tomazzoli (2006) afirma que € importante
gue as imagens apresentem-se visualmente iguais, em termos de grau de saturacéo,
matiz, contraste e brilho. Apds a realizacdo destas tarefas a imagem direita deve

ficar na cor azul ciano e esquerda na cor vermelha.
Imagem Azul Ciano

Para obtencdo da imagem azul ciano foi atribuido valor O para o

componente vermelho do espaco (RGB), o procedimento é assim descrito:
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A imagem direita é ativada na ferramenta barra de titulos onde € acionado
na respectiva ordem, Image, adjustments e levels, no menu principal, no vermelho

(red), no campo channel onde o valor de output levels ¢é alterado de 255 para 0
(Figura 6).

Imagem Vermelha

O procedimento realizado para obtencédo da cor vermelha foi 0 mesmo
utilizado na composicao da imagem azul ciano, porém, neste caso os valores dos
componentes verde (green) e azul (blue) séo alterados na opc¢éo channel para 0
restando apenas a cor vermelha (red) (Figura 7).

TE band 3b_stratchi Gf ¢ B.33% (Indwx) ==X

& bandi_strglf h__rg;ample dotif @ 8.33% (Index)

-0k

Levels

Channef: | Red _VI
o putLevel: O |[100 | 255 e
Chamrel | Blue | ] Load
Fiput Levels: [ e [ L_mc\el
p—
= =
I == T o (o
Cuitpat Levets. 0 a ’ = [Preview
- ElPreview
FIGURA 6- Imagem vermelha FIGURA 7- Imagem azul ciano
onde o valor de verde e azul é cujo valor de vermelho foi
alterado para O . alterado para O.
Fonte: Banco de dados mapeamento- Fonte: Banco de dados mapeamento-
geolégico/geomorfologico. geolodgico/geomorfoldgico.

2.5.2 Sobreposicao das imagens — confeccédo do anagl ifo.

ApOs este procedimento, ambas as imagens (vermelha e azul ciano) sao
copiadas para outra janela maior no Adobe Photoshop 7.0. Em um segundo
momento a ferramenta layer foi ativada de modo a oferecer recurso para a mistura
das imagens, que se da a partir do efeito transparente obtido em (blending —mode-

screen ) de uma das imagens no caso, a imagem vermelha.

Atividade realizada, a imagem vermelha deve ser rotacionada e movida

sobre a imagem azul até o ponto de estereoscopia, que se da a partir da
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sobreposicdo de imagens iguais, quando dois objetos conhecidos sao sobrepostos
um sobre o outro. Com isso, o anaglifo esta confeccionado (Figura 8).

Além deste anaglifo outro foi confeccionado considerando a composi¢cao
colorida realizada anteriormente (RGB 231), os procedimentos realizados na
confeccdo do anaglifo color RGB 231 foram 0os mesmos. Relevante mencionar que
ao realizar este procedimento as imagens antes em Geotiff perdem o
georreferenciamento, sendo necessario referencia-las novamente no programa Idrisi

Kilimanjaro.

FIGURA 8- Anaglifo.
Fonte: Banco de dados mapeamento-geoldgico/geomorfolégico.

Programas e materiais utilizados

1) Adobe Photoshop 7.0;

2) Imagem ASTER na banda 3 e 3b;
3) Computador;

4) Oculos para anaglifo;

5) Idrisi Kilimanjaro;

2.5.3 Elaboracdo do modelo digital do terreno (MDT)

Para este tipo de trabalho a Krigagem, um interpolador inexato expressa

melhor as caracteristicas do relevo. No presente trabalho este método foi utilizado.
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Como base foram utilizadas as curvas de nivel das cartas topograficas de
1:50:000 de 20 em 20 metros , MI -2837-2, M| 2837-3, M| 2838-3, 2838-4, M| 2852-
22853-1 digitalizadas e ortoretificadas pelo Governo do Estado do Parana,
Secretaria de Estado do Desenvolvimento Urbano -SEDU, Servigo Social Autbnomo
o Paranacidade, e Consércio Geoambiente — FOTOTERRA. Nessa pesquisa 0
programa utilizado para elaboracéo da imagem 3D foi o Surfer 8.0.

Para melhor observacdo do relevo foi gerado o modelo Digital do Terreno
(MDT), sobre a imagem em 3D foi sobreposto os contatos geologicos da regido de
Guarapuava e rede de drenagem facilitando desta forma a relacdo relevo X litologia.
Os contatos geoldgicos sobrepostos a imagem em 3D tiveram como base o Mapa

Geologico- Mineropar, 2007.

Com isso, 0 mosaico com as curvas de nivel foi aberto no programa Surfer
8.0 respectivamente através das ferramentas de acesso Surfer — grid - data- all files

(xyz) — comma — start line 1 esp 40 e posteriormente, surface.

A ferramenta comma, é utilizada para a separacdo dos valores X, Y, Z,
processo essencial para a confec¢cdo da imagem em 3D, gerada através do icone

surface. O espacamento e escala varia de acordo com os objetivos do trabalho.

Os contatos geoldgicos sobrepostos a imagem em 3D tiveram como base o
Mapa Geologico- Mineropar, 2007. Utilizou-se a overlay para plotar.

Por fim, foi ajustado o exagero vertical em 1200 e inserido a escala grafica atraves

do menu map / scale bar.

Com o MDT pronto muitos outros dados podem ser obtidos da imagem,
como por exemplo, ao se trabalhar com diferentes azimutes e iluminagdo no MDT o
reconhecimento de sistemas de falhas e fraturas ficard mais evidente. Com estas
informacgdes cruzadas dados valiosos sobre a geologia e geomorfologia do terreno

sdo obtidos.

Valeriano (2008) ressalta que as curvas de nivel sdo a base de dados para
os modelos formados a partir de curvas de nivel, tendo em vista que a elaboracéo do

modelo envolve processos de digitalizacdo dos dados topograficos e posterior
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interpolacdo, quanto menor a distancia entre essas curvas melhor o detalhamento

do trabalho.

2.5.4 Reconhecimento dos fotolineamentos através do sombreamento do MDT.

No reconhecimento de falhas e fraturas da area de estudo foi considerado a
geometria da iluminagdo solar nas imagens uma vez que os diferentes tipos de
iluminacdo influenciam na cena da imagem, hora evidenciando determinadas
orientacdes de conjuntos de falhas e fraturas, hora evidenciando outras. Neste
sentido as variagbes sazonais de iluminacdo na imagem evitam perda de

informacdes.

Rodrigues e Liu (1998) alertam que o azimute ndo deve ser desconsiderado
de forma alguma na realizacdo desta tarefa, tendo em vista que, a elevacao solar
nem sempre € o parametro que facilita maior visualizacdo dos fotolineamentos,
mesmo sendo verdade que a baixa elevacéo facilita na visualizagcdo de falhas e
fraturas, principalmente em terrenos com menor grau de dissecacdao. O que
acontece € que os baixos angulos de iluminacdo sofrem grande influéncia do

azimute solar.

Portanto, ao se desconsiderar o azimute pode-se desconsiderar também a
visualizagdo de importantes fotolineamentos escondidos por uma iluminagao
ineficaz. Desta maneira, para a identificacdo das falhas e fraturas da area de estudo
escolheu-se uma elevacéao solar de 45°e foram selec ionados os seguintes angulos

de azimute de iluminagé&o solar:
1) Sombreamento Az 45°
2) Sombreamento Az 135°

3) Sombreamento Az 225°

4) Sombreamento Az 315°
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A geometria solar foi realizada no programa Surfer 8.0, programa também
utilizado para a confeccdo do Modelo Digital do Terreno (MDT). A ferramenta
utilizada no processo foi: Map - Base properties , onde foi ajustado o angulo e a
elevacao solar anteriormente citada. As figuras 9, 10, 11 e 12 mostram os diferentes
tipos de sombreamento gerados com estes quatro azimutes a fim de evidenciar o

maior numero de falhas e fraturas no trabalho.

FIGURA 9- Sombreamento Az 45° FIGURA 10- Sombreamento Az

Fonte: Banco de dados mapeamento- 135°
geolégico/geomorfoldgico. Fonte: Banco de dados mapeamento-

geoldgico/geomorfologico

430000 440000 450000 480000 470000  4BODDD 450000 430000 440000 450000 480000 470000 450000  4D0OD0 500

FIGURA 11- Sombreamento Az FIGURA 12- Sombreamento Az
225° 315°

Fonte: Banco de dados mapeamento- Fonte: Banco de dados mapeamento-
geolodgico/geomorfoldgico. geoldégico/geomorfolégico.

Realizado este procedimento foi dado inicio a digitalizacdo das cartas

geoldgicas e geomorfoldgicas utilizando-se programa AutoCAD (2000).
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2.6 CONFECCAO DOS MAPAS GEOLOGICO E GEOMORFOLOGICO

2.6.1 confeccdo da carta geoldgica.

No intuito de evitar confusdo na interpretacdo das cartas lancou-se méo da
metodologia proposta pela MINEROPAR (2008), onde as unidades litologicas
basicas do municipio sdo classificadas de acordo com seus aspectos texturais e

geoquimicos em: Basaltos hipovitreos, basaltos tabulares e basaltos lobados.

Ressalta-se que na area também foram encontrados basaltos da facie
Campo Ere, descritos com a mesma nomenclatura pela MINEROPAR (2006)
Waichel (2005) e Waichel (2006) no Noroeste do Estado do Parana.

Entretanto, as rochas acidas foram descritas no trabalho como &cidas do
Tipo Chapeco e ndo como ignimbritos reomérficos como descrito por MINEROPAR
(2007) e Arioli et al (2008). Deste modo, inicialmente foi reunido o material que
servira de base para o mapeamento o qual foi realizado em programa AutoCAD map
(2000).

Utilizando o programa Microstation V8 foram criados os layers contendo
imagens e elementos vetoriais que serviram de base para a delimitacdo das
principais feicdes geologicas, estes layers foram cruzados de acordo com objetivo da
digitalizagao.

1) ASTER color;

2) ASTER PB;

3) Sombreamento Az 459

4) Sombreamento Az 1355

5) Sombreamento Az 225

6) Sombreamento Az 315

7) Mosaico das ortoimagens- Sensor SPOT5, resolu¢ao 30 metros;
8) Rede de drenagem,;

9) Curvas de nivel,



10)Pontos de campo;
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11)Perimetro municipal, utilizado na delimitagdo da area de estudo.

Depois foram criados os layers de trabalho:

1) Contatos Geoldgicos, onde o contato entre as litologias foi tracado com o

auxilio da ferramenta polyline a partir de ortoimagens (mosaico), anaglifo das

imagens ASTER, pontos de campo, curvas de nivel e rede de drenagem.

[...] Uma ortofoto ou ortofotocarta ou ortoimagem tem as mesmas
caracteristicas de uma carta ou de um mapa, isto €, por ser uma imagem
ortoretificada, é possivel trabalhar sobre ela, tirando com precisédo dados de
distancia de areas e de angulos como em um mapa, além da vantagem de
ver a area de estudo da maneira como ela é [...] (RUBIO et al, 2004, p.20).

2) Cores geologicas: As cores referentes a cada litotipos foram definidas

utilizando-se a ferramenta Boundary Hacht

para colorir 0os contatos

geoldgicos correspondentes como mostra a figura 13.

by Hatch

wanized |
Type: | Predefined =
Patter: [s0LD +| .|

Pick Poirits
E] Select Objects
]

3

%J Ihearit Properiss

r

Compostion
& Associalive
" Monassocistive

Cancel i Help

FIGURA 13- Ferramenta usada para pintar os contatos

geoldgicos e geomorfoldgicos.
Fonte: Banco de dados da pesquisa.

As cores utilizadas foram:

a. Cores basaltos hipovitreos (Color 53)

b. Cores basaltos lobados (Color 61)

c. Cores basaltos tabulares (Color 94)

d. d) Cores basaltos Campo Ere (Color 79)

e. Cores 4cidas (Color 31)
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3) Sistemas de falhas, layer utilizado para digitalizacao dos lineamentos através
dos azimutes do MDT, ortoimagens (mosaico) e ANAGLIFO das imagens ASTER

0s quais foram tragcados com as ferramentas line e polyline.
Por fim, os layers de finalizag&o:

1) Grid: Para a localizagao espacial da carta;
2) Rodovias: Também utilizadas com o intuito de localizacao;
3) Legenda.

Ao ativar os layers de trabalho e layers de finalizacdo tem-se a carta geologica.

2.6.2 Confeccéo da carta geomorfoldgica.

Assim como na construcdo da carta geoldgica, foram criados os layers base:
1)Anaglifo ASTER color;

2) Mosaico (ortoimagens);

3) Curvas ;

4) Redes de drenagem.

A partir do cruzamento ou ndo destes layers foram digitados os elementos

geomorfolégicos dispostos nos seguintes layers de trabalho:

1) Cristas; (polyline e circle );

2) Drenagem em anfiteatro; Desenhadas com a ferramenta (arc e
polygon );

3) Estruturas circulares; ferramenta (circle e polygon );
4) Vales em V; ferramenta utilizada, (lines e polylines );
5) Planaltos; (polylines e lines).

a) Planalto de dissecacéo da drenagem (color 241);

b) Planalto dos jovens derrames (color 53).

Os elementos geomorfolégicos atenderam a metodologia de legenda
geomorfolégica proposta pelo Manual Técnico de geomorfologia do Instituto

Brasileiro de Geografia Estatistica no texto de Nunes et al (1995).
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Enquanto que, a descricao do relevo foi baseada na metodologia de Florenzano,
T. G (2008) que considera as taxas de declividade (de 3 a 45%) e sua relagdo com
as formas do relevo descritas de forma simplificada pela autora em plano, suave

ondulado, ondulado e fortemente ondulado.
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3. REVISAO TEORICA SOBRE O I\/IUNICNI'PIO DE GUARAPUAVA
DENTRO DO CONTEXTO DA FORMACAO SERRA GERAL DA
BACIA DO PARANA

O municipio de Guarapuava assenta-se sobre as rochas acidas e basicas
da Formacédo Serra Geral da Bacia do Parana, estando a geologia e a geomorfologia
atrelada as caracteristicas de derrames basalticos ocorridos no Cretaceo. Derrames
estes que fazem parte da histéria evolutiva da Bacia do Parana caracterizando a

Formacéao Serra Geral.

Portanto, esta etapa do trabalho trata-se, em um primeiro momento, da
revisdo tedrica sobre a Formacdo Serra Geral. Num segundo momento sao
explanados as origens e possiveis métodos de ascensdo das lavas responsaveis
pela génese das rochas referentes a Formacdo Serra Geral. Esta segunda
discussédo considera desde teorias mais antigas até as mais recentes, trazendo

nomes como Melfi, Leinz e Roisenberg.

A figura 13 mostra a localizacdo do municipio de Guarapuava dentro do
Estado do Parand bem como, a localizacdo das unidades acidas e basicas no

municipio.



COBERTURA SEDIMENTAR E VULCANICA MESOZOCA DA BACTA DO PARANA,

000 m o 1000 2000 3000 m

[ == -

FIGURA 13- Localizagdo do municipio de Guarapuavan o Parana.
Adaptado de Mineropar (2001).
Organizacgdo: Eliza do Belém Tratz (2005).
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3.1 BACIA DO PARANA

A Bacia do Parana situa-se no Centro-Leste da América do Sul,
abrangendo uma éarea de 1.500.000 km?, qual se estende do Centro- Sul do
Brasil até o Norte do Uruguai, Nordeste da Argentina e Leste do Paraguai e
Bolivia. Dos 1.500.000 Km 2 da Bacia do Parana 1.1000.000 km? estédo
situados em territério brasileiro, o que engloba parte dos Estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul,Minas Gerais, S&o Paulo, Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. (FULFARO & PETRI, 1983) (Figural4).
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FIGURA 14- Localizacao da Bacia do Parana
Fonte: Modificado de Milani et al (1997) por Silva e Mizusaki et al (2006).



31

3.1.1 A Bacia do Parana-Entendeka.

A Bacia do Parana-Entedeka se estende do Leste do continente
Americano até Oeste do Continente Africano apresentando as mesmas
caracteristicas geoldgicas da América do Sul, tem sua origem atrelada a
eventos magmaticos toleiticos de ambiente continental (Figura 15).

A maior parte da Provincia ignea-Entedeka é encontrada em territorio
Sul Americano, 1.5 x 10 km? e 1 x 106 km® em terras Africanas, estando a
provincia associada a fragmentacdo do Gondwana no Cretaceo inferior
(Waichel, 2006). O afastamento dos continentes gerou grandes atividades
sismicas, responsaveis pelos derrames basalticos da Bacia do Parana
(BIGARELLA et al 1985). Figura 03. Roisenberg & Viero (2000, p.355)

defendem que o processo de separacdo dos continentes

[...] apresenta associada no tempo e no espago com extensos e
espessos pacotes de lavas de natureza basica toleitica, que
constituem o chamado vulcanismo de platd, representando
manifestacbes espetaculares e de evolucdo mais rapida dentre os
eventos similares da historia da Terra. Em algumas provincias de
grande expressao areal e volumétrica os estudos demonstram que a
guase totalidade dos derrames é extravasada em menos de 10 Ma, o
gque € um tempo muito curto se considerado o volume de lava
envolvido [...].

Segundo Waichal (2006), no caso da provincia basaltica continental do
Parana o climax do vulcanismo se deu entre 133 e 129 milh6es de anos.
Estando as unidades litolégicas geradas no evento referidas

estratigraficamente a Formacédo Serra Geral da Bacia do Parana.
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FIGURA 15- Bacia do Parana e Bacia Entendeka.
Fonte: CPRM, (2008), disponivel em: www.cprm.gov.br/Aparados/ap_geol_pagO1.htm

3.2 OS ESTAGIOS EVOLUTIVOS DA BACIA DO PARANA

Na literatura sdo reconhecidos quatro estagios evolutivos da Bacia do
Parana, sendo o primeiro estagio representado por deposi¢cdo de sedimentos

marinhos, por movimentos epirogenéticos e falhamentos.

Segundo Melfi (1988), o primeiro estagio (Devoniano-Carbonifero
inferior), corresponde a deposi¢cdo de sedimentos marinhos do Grupo Parana.
A formacéo do Arco de Assuncéo e do Arco de Ponta Grossa teve inicio entre o
final do Siluriano e o inicio do Devoniano. A consequéncia deste processo foi
uma importante deposicdo de sedimentos marinhos do Grupo Parana. O final
do primeiro estagio (Devoniano transicdo Carbonifero) € caracterizado por
movimentos epirogenéticos e falhamentos responsavel pela erosdo de
superficie responsavel por uma das mais importantes descontinuidades

estratigraficas da Bacia do Parana.

O segundo estagio é caracterizado pela reativagcdo das estruturas
tectonicas de maior ordem seguida de uma importante deposicdo de
sedimentos marinhos e continentais (MELFI, op cit). O autor ainda explica

ainda, que o segundo estagio da Bacia do Parana, (Carbonifero Superior-
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Permiano Médio), iniciou-se com importantes movimentos tectdnicos que

originaram localmente altos e depressoes.

A maioria das estruturas tectdnicas de maior ordem foram ativadas e
os sedimentos foram acumulados preferencialmente ao longo da direcdo NNE.
Estes depdsitos sdo representados por sedimentos marinhos e sedimentos
continentais, do Super Grupo Tubardo e Grupo Itararé. Quanto ao terceiro
estagio da Bacia do Parana este se refere & extrusdo de material magmatico e

soerguimentos relacionados a processos tectonicos.

O terceiro estagio da Bacia do Parana (Fim do Paleozdico-Jurassico) é
caracterizado pelo inicio de processos erosivos que promoveram O
desenvolvimento final das estruturas em arco, como o Arco de Ponta Grossa
(MELFI, 1988). A sedimentacao referente ao Mesozoico foi do tipo Continental
e ocorreu associada a um periodo de relativa estabilidade tectdnica. No inicio
do Jurassico, predominavam as condi¢cdes deseérticas que deram origem aos
depdsitos edlicos da Formacgdo Botucatu. Em relacdo ao quarto estagio da
Bacia do Parana, este foi marcado por um intenso diastrofismo, resultado da
possivel reativacdo de antigas linhas tectdnicas, que permitiu a ascensao de
grande quantidade de material magmatico até a superficie, dando origem a
Formacéao Serra Geral (MELFI, 1988).

Bigarella et al (1985, p.62) afirma que

[...] Os derrames basélticos da formacgao Serra Geral, ocupam uma
area de aproximadamente 1500 000 km?2, com espessura maxima
superior a 1000 metros [...].

Melfi (1988) define o quarto estagio (Final do Jurassico inicio do
Cretaceo), como um periodo caracterizado por processos de reativacao
tectdnica, que fez com que a Bacia do Parand assumisse uma estrutura
antiforme. Este evento tectdnico permitiu o derramamento de grande
quantidade de material baséltico bem como também promoveram a extruséo
de lavas de carater mais 4cido da (Formacado Serra Geral), as quais conformam

a Provincia Magmatica da Bacia do Parana.



3.3 FORMACAO SERRA GERAL

Na Era Mesozlica, durante o periodo Cretaceo, ocorreu uma
expressiva manifestacdo vulcanica de carater continental, alguns autores como
Bigarella (1985) e Melfi (1998) afirmam que tal evento vulcanico foi um dos
maiores, se ndo o maior derramamento de lavas ja ocorridos na Terra, 0 que

corresponde a 75% de todo o volume da Bacia do Parana.

Os derrames referentes a Formacao Serra Geral da Bacia do Parana
atingem espessura maxima de 1700 metros e assentam-se sobre 0s arenitos
eollicos Botucatu. (As lavas geradas no evento possuem carater basico, acido e
intermediario) (MELFI, 1988; NARDY, 1995, WAICHEL, 2006).

Estudos de Fulfaro & Petri (1983) indicam que o vulcanismo foi fissural,
e que este evento tenha ocorrido ha aproximadamente 115 a 135 milhdes de

anos atras, idade estimada pelo método K — Ar (Potassio — Argbnio).

Campos et al (1988) afirmam que as rochas referentes a porcao Norte
da Bacia do Parana datam de 130 a 135 milhdes de anos atras, idade também

estimada pelo método K-Ar.

Ja as rochas de carater mais acido, do Tipo Palmas e Chapeco,
tiveram suas idades estimadas pelo método 87Sr/Sr86 Ratio. Sendo que, as
rochas do Tipo Chapeco foram datadas em 135 milhdes de anos. Enquanto
que, as rochas do Tipo Palmas apresentaram idade de 120 milh6es de anos
(CAMPOS et al, 1998).

Portanto, o inicio de formacao destas rochas teria ocorrido nos limites
entre o Jurassico e o Cretaceo e as manifestacfes vulcanicas duraram um

conjunto de pelo menos 20milhdes de anos (RIBEIRO, 1989).

3.3.1 Unidades acidas e basicas da Formacédo Serra G eral.

Ribeiro (1989), afirma que ja nos primeiros reconhecimentos

geoldgicos na Bacia do Parana havia preocupacao em diferenciar as unidades
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acidas das unidades bésicas, tendo em vista, as diferenciac¢des fisico-quimicas

existentes entre estas.

Deste modo Nardy (1995), explica que, a Formacédo Serra Geral da
Bacia do Parana é composta em sua maioria por trés litotipos (Quadro 2).

1.Rochas basicas-intermediarias;

2.Rochas Acidas do tipo Chapecé;

3.Rochas Acidas do tipo Palmas.



QUADRO 2- Caracterizacao das litologias presentes e

m Guarapuava.

Fonte: Nardy (1995), adaptado por Eliza do Belém Tratz (2007).

Unidades

Litotipos

Teorem SiO

Caracteristicas dos litotipos

Area de ocorréncia

T otal da area

Chapecé

Dacitos,
Riodacitos,
Quartzo
Latitos e
Riolitos.

(63,24<Si0,
>66,88%).

Cinza esverdeada quando fresca,
e castanho avermelhada quando
alteradas. Fracamente porfiriticas,
com fenocristais de plagioclasio
internamente fraturados o que da
a rocha a caracteristica
glomeroporfiritica presenca de
quartzo e feldspato alcalino na
matriz afanitica.

Norte do rio lguacu,
definindo os platés de
Guarapuava e Pinhdo.
Entre os rios Iguagu e
Uruguai, correm outros

platds, sendo os de maior
expressédo os de
Xanxeré, Campos Novos
e Chapecb.

5406km?
Totalizando 3% das
rochas vulcanicas da
Bacia do Parana.

Palmas

Riodacitos
e Riolitos

(65,81<Si0,572,0
4).

Apresentam coloracao cinza clara
(quando frescas), e cinza
amareladas, quando alteradas.
Essas rochas séo afiricas,
hipohialinas, com matriz
granofirica onde se observa
intenso crescimento de quartzo e
feldspato alcalino.

Exclusivamente ao Sul do
rio Iguacu. Distribui-se
nos platds Palmas,
Bituruna, General
Carneiro, e Matos Costa.

4246km?2,
Representa 1% das
rochas vulcanicas da
Bacia do Parana.

Basicas
Intermediarias

Basaltos
de natureza
toleitica e
escassos
andesitos
também de
natureza
toleitica.

Basalto:
(50,28<Si0,>53,
73%).
Andesito:
(54,83<Si0,=59,
93).

Coloracdo, cinza escura a negra,
granulacdo muito fina a média,
hipocristalinos, macicos ou
vesiculares.

Assentam-se sobre os
arenitos eolicos da
Formacéo Botucatu,

145.000kmz, 97% do
volume total das

rochas vulcanicas da
Regido Central da
Bacia do Parana.
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3.3.2. Definicdo dos Membros Palmas e Chapeco.
Definicdo por Nardy (1995):

As rochas acidas dos tipos Palmas (ATP) e Chapecd (ATC) possuem
aspectos petrograficos, geoquimicos e de jazimento que permitem individualiza-las
entre si em relacdo aos basaltos. Sendo assim, Nardy (1995), informa que a primeira
tentativa de divisdo da formacgdo Serra Geral foi sugerida informalmente por
Roisemberg apud (NARDY, 1995), que definiu uma unidade estratigrafica
denominada Formacdo Nova Prata para indicar rochas acidas que ocorrem na
Regido central do Rio Grande do Sul, como também nas regiées nordeste e sudeste
do Estado de Santa Catarina.

Ressalta-se que, nos trabalhos de mapeamento geoldgico realizados pela
companhia de mineracdo paranaense (MINEROPAR, 2001), estas rochas ainda sao
generalizadas pelo membro Nova Prata. No sentido de facilitar trabalhos de
mapeamento Nardy, (1995) subdivide o0 membro Nova Prata em rochas acidas do
Tipo Chapecd e rochas acidas do Tipo Palmas. Nardy, ainda justifica que tal
nomenclatura “como unidades estratigraficas néo estaria sobrecarregando a ja vasta
literatura sobre a estratigrafia da Bacia do Parana” em vista de ndo haver a criacao
de um novo membro, como propds Roisenberg em (1979) e sim, a divisdo deste.

3.4. DETALHAMENTO GEOQUI'MICO,DAS ROCHAS VULCANICAS ACIDAS E
BASICAS DA BACIA DO PARANA

Os primeiros estudos que envolvem o detalhamento geoquimico das rochas
vulcanicas basicas e da autoria de Peat et al (1992) citado por Roisenberg & Viero
(2000). Neste estudo eles subdividem seis diferentes grupos geoquimicos, Urubici,
Pitanga, Paranapanema, Ribeira, Esmeralda e Gramado, sendo os trés primeiros
grupos basaltos com alto teor de TiO, e os trés ultimos baixo teor de TiO, Marques
& Ernesto em 2004 agrupam as unidades litolégicas de acordo com as
caracteristicas geoquimicas, seguem o modelo proposto por Peat et al (1992), e

agrupam também as unidades acidas de acordo com o teor de TiO, A tabela 4
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mostra os fatores estatisticos utilizados por Peate et al (1992) para a classificacdo

das unidades basicas da Bacia do Parana.

TABELA 4- Subdivisdes das unidades basicas da Bacia
Fonte: Roisenberg & Viero (2000).

do Parana.

Basaltos Alto - TiO ,

Basaltos - Baixo - TiO ,

Urubici
SiO, <49,0
TiO, <3,3
P,Os <0,45
Fe,O5(t) <14,5
Sr >550
Ba >500
Zr >250
TilZr >57
TilY >500
2rlY >6,5
SrlY >14,0
Ba/Y >14,0

Pitanga
>47.0
>2,8
>0,35
12,5-18,0
>350
>200
>200
>60
>350
>5,5
>8,0
>9,0

Paranapanema

48,0 -53,0
1,7-3,2
0,2-0,8

12,5-17,0
200-450
200- 650
120-250

>65
>350
4,0-7,0
4,5-15,0
5,0-19,0

Ribeira
49,0-52,0
1,5-2,3
0,15-0,50
12,0-16,0
200-375
200-600
100-200
>65
>300
3,5-7,0
5,0-17,0
6,0 -19,0

Esmeralda

48,0 - 55,0
1,1-2,3
0,1-0,35

12,0-17,0

<250
90- 400
65-210
>65
<300
2,0-5,0
<9,0
>12.0

Gramado
49,0-60,0
0,7-2,0
0,05-0,4
9,0-16,0
140-400
100-700
65-275
<70
<330
3,5-6,5
<13
<19

Marques & Ernesto (2004) assim como Peat et al (1992) diferenciam as

unidades litoestratigraficas de acordo com a concentracdo de Titanio (TiO,) e

elementos de tragos incompativeis (Sr, Y e Zr).

Ressalta-se que, a diferencas geoquimicas entre as rochas vulcanicas

podem estar associadas a processos de contaminacdo crustal, responsavel por

“mascarar as caracteristicas geoquimicas originais da rocha (MARQUES &

ERNESTO (2004).
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3.4.1 Os magmas basicos:

Os basaltos séo divididos em trés grupos de baixo e alto teor de TiO, sendo
0s grupos com alto teor de TiO,: 1) Urubici com assinatura geoquimica (ATi-S: TiO;
> 3%; Sr > 550 ppm; Ti/Y > 500); 2) Pitanga (ATi-N: TiO, > 3%; Sr > 350 ppm; Ti/Y >
350); 3)Paranapanema (ITi-N: 2 < TiO; < 3%) (MARQUES & ERNESTO (2004).

Os magmas com alto teor de TiO, aparecem predominantemente na porcao
setentrional da Bacia do Parana. Roisenberg & Viero (2000), afirmam que nesta
porcdo é rara a presenca de rochas de carater intermediario, e as rochas acidas
aparecem com textura fortemente porfiritica. Estas unidades acidas dizem respeito

as unidades acidas do Tipo Chapecé as quais encimam o pacote vulcanico.

Os trés tipos de magma basicos com baixo teor de TiO, séo: 1)Gramado
(BTI-S: TiO, < 2%; 140 < Sr < 400 ppm; Ti/Y < 300); 2) Esmeralda (BTIi-S: TiO, < 2%
120 < Sr < 250 ppm; Ti/Y < 330); 3) Ribeira (BTi-N: TiO, < 2%; 200 < Sr < 375 ppm;
Ti/Y > 300) (MARQUES & ERNESTO (2004).

Os derrames com baixo teor de TiO, correspondem predominantemente a
porcdo Sul da Bacia do Parana, onde ha maior ocorréncia de litologias de natureza
intermediaria. As unidades acidas predominantes dizem respeito ao Tipo Palmas.
Ainda podem ocorrer nessa area, em menor propor¢cdo rochas acidas do Tipo
Chapecd, as quais aparecem nas areas de cimeira, intercalando-se também com as
unidades de natureza basica (MARQUES & ERNESTO op.cit). Assim, Roisenberg &
Viero (2000, p.358) explicam que

[..] a Bacia do Parana Central é caracterizada pela ocorréncia e
interdigitacdo de basaltos de alto- e baixo —TiO,, bem como pela presenca
de basaltos transicionais (BTi 3,0% ,< TiO, >2,0%). Sao registradas ainda,
intercalagfes com derrames acidos porfiriticos e afiricos cuja espessura

alcanca no maximo 150 metros. Sao escassas rochas vulcanicas de
natureza intermediaria neste setor [...].
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3.4.2 Os magmas acidos:

Assim como 0s magmas basicos os magmas acidos também séo divididos
de acordo com os teores de TiO,, uma vez que, as rochas acidas do Tipo Chapecoé
apresentam assinatura quimica com alto teor de TiO,, sendo sub-dividida em dois
sub-grupos: 1) Guarapuava, referente as unidades acidas estudadas na presente
pesquisa, (TiO, > 1,4%;P,0s5 > 0,4%; Rb < 120 ppm; Rb/Zr < 0,2) e Ourinhos (SiO,
65% TiO, >1,4%;P,0s < 0,4%; Rb > 120 ppm; Rb/Zr < 0,2)( (ROISENBERG &
VIERO, 2000 MARQUES & ERNESTO, 2004).

Com detalhamento geoquimico, as rochas do Tipo Palmas, baixo teor de
TiO, sdo sub divididas em dois sub grupos: Santa Maria (SiO, > 69%; TiO, < 0,8%;
P,0s5 < 0,25%), Caxias do Sul (SiO, = 67 - 70%; 0,85 <TiO.,< 1,05%) e Anita
Garibaldi (SiO; < 69%; TiO, >1,05%)( MARQUES & ERNESTO op.cit).

3.4.3 Subdivisdo da Bacia do Parana — Areas de ocor réncia de rochas

referentes a Formacao Serra Geral.

A Bacia do Paranad é sub-dividida de acordo com suas caracteristicas
litolégicas em Regibes Norte, Central e Sul.

Regido Norte

Situada acima do alinhamento do Rio Piquiri. Nessa regido ha
predominancia também é de rochas bésicas, basaltos toleiticos, sendo que, as
rochas &cidas representam apenas 0,3% do volume da éarea, representadas pelo
Tipo Chapecé. Ressalta-se que na regidao de Piraju e Ourinhos as rochas do Tipo
Chapecé assentam-se sobre os arenitos eodlicos da Formacdo Botucatu (NARDY,
1995). Roeisenberg & Viero (2000), explicam que quanto ao quimismo as rochas na
porcdo Norte da Bacia do Parand é caracterizado por basaltos do tipo alto TiO, (BAT
- TiO, >3,0%) com enriguecimento relativo de P,0Os (>3,0%), Fe,O3(1)(>12%) e
elementos de traco incompativel (Ba>500 ppm, La >30 ppm, Ce>60ppm e

Zr>200ppm). No setor, raras as rochas de carater intermediério, como os andesitos
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e os derrames acidos aparecem representados por rochas do Tipo Chapecd, quais

aparecem “ encimando a pilha vulcanica”.

Regido Central

Localizada entre o alinhamento do Rio Uruguai e o Alinhamento Piquiri, € a
Regido com maior predominancia de rochas bésicas, os basaltos toleiticos quais
ocupam 98% dessa area. As rochas acidas encontradas na regido séo
representadas por 1,1 % de rochas Tipo Palmas, e 0,8% do Tipo Chapecd. Mesmo
gue a incidéncia destas rochas seja minima quando comparadas as rochas de
carater basico, Nardy (1995), diz que, estas sdo passives de serem estudadas e
mapeadas, pois, justamente nesta porcdo da Bacia do Parana os trés litotipos

ocorrem associados entre Si.

Ocorrem na &rea basaltos de alto e baixo TiO,, e basaltos transicionais. As
rochas de natureza acida por vezes intercalam-se com os derrames basicos, nao
ultrapassando 150 metros. Ressalta-se que as rochas de natureza basica séo raras
nessa porcao (ROISENBERG & VIERO, 2000).

Regido Sul

Encontra-se localizada ao Sul do alinhamento do Rio Uruguai (Figura 16),
representada em sua maioria por rochas bésicas, 65%.JA incidéncia de rochas de
carater acido restringe-se a 13% (Rochas acidas do Tipo Chapecd). Os outros 22%
dizem respeito as rochas intermediarias, conhecidas localmente como andesitos
(Nardy, 1995). Roisenberg & Vieiro (2000, p.357) nos dizem que

[...] Geoquimicamente as rochas séo representadas por basaltos de baixo
TiO, (BBT-TiOy “0 que é determinado pelo empobrecimento relativo de

elementos incompativeis, enquanto o estroncio radiogénico € aumentado e
o neodimio é diminuidol...].
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FIGURA 16- Alinhamento do Rio Piquiri e Uruguai
Fonte: Marques et al (1989).

Ao contrario da porcao setentrional sdo encontradas rochas de natureza
intermediaria, os andesibasaltos e andesitos, além de abundantes derrames acidos
do Tipo Palmas, os quais se concentram na borda oriental da escarpa podendo
alcancar espessuras de 400 metros. Ha registros no Noroeste do Rio Grande do Sul
de derrames acidos do Tipo Chapecd, que se interdigitam com derrames basicos
(ROISENBERG &VIERO, 2000).

3.5 ORIGEM DO VULCANISMO DA BACIA DO PARANA

Nardy (1995 p.224) afirma que 0s mecanismos de “geracdo, ascensao e
extravasamento do magma” ainda sao passiveis de discussédo, uma vez que, nao ha
facilidade em estudar um evento vulcanico ocorrido em media ha 133 milhdes de
anos atras. Por isso, existem tdo poucas evidéncias sobre as caracteristicas desse

evento vulcanico.
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[...] Esta dificuldade deve-se ainda, ao fato de a maioria dos estudos de
modelagem vulcanoldgica, estar baseado na observacdo de eventos
recentes que, certamente, sdo dimensdes (volumétricas e temporais) muito
diferentes ao evento magmatico Serra Geral [...] (Nardy, 1995 p.224).

Além disso, a maioria dos estudos que envolvem a Formacao Serra Geral
sdo voltados a geocronologia e geoquimica deixando de lado o estudo da morfologia
e caracteristicas texturais dos derrames (WAICHEL, 2006).

Leinz (1949) pressupde a formacao de “fendas” que, atravessando a crosta,
colocaram a zona magmatica em contato com o exterior. O alivio de presséao, entédo
ocasionado, provocaria a subida do magma pelas fendas até a obtencdo do
equilibrio hidrostatico. Se a densidade da crosta for superior a do magma havera
derramamento, caso contrario ele permanecera no seu interior, formando cameras
magmaticas e focos para futuros vulcbes. Entretanto, se as fendas colocam o
magma em contato direto com a superficie, o diferencial de pressdo facilita a
liberacdo de seus gases, formando-se assim, inimeras bolhas que diminuem
consideravelmente sua densidade e forcam a subida, havendo desta forma o
derramamento em superficie, tendo em vista de sua homogeneidade lateral e

vertical.

Asmus, (1978 apud CAMARGO, 1997), admite a sua relacao direta com os
processos de ruptura e separacdo das placas continentais Africanas e Sul -
Americano e com pontos quentes (hot spots), ou plumas existentes no manto, com o
magma ascendendo através de inimeras fraturas associadas ao domo térmico, ou
mesmo pré-existentes, alojando-se dentro do pacote sedimentar, em forma de sill e
extravasando na superficie, formando extensos lengois de lavas. Tendo em vista a

diferenciacao litoldgica existente na bacia.

Carmichael (1964), Midlemost (1975), Szubert (1979) citados por Camargo
(1997), afirmam que as rochas félsicas resultariam de fusfes parciais de material
sialico da crosta continental. Neste raciocinio, portanto, haveriam duas cameras
magmaticas independentes, uma localizada no manto superior, responsavel pela
producado de lavas basalticas e outra na crosta continental que proveria os derrames

riodaciticos.

Bellieni et al (1984); Piccirillo et al (1988) apud Marques & Ernesto (2000),

afirmam que a explicacdo do processo de formac¢do dos magmas acidos e basicos



da provincia vulcanica do Parana esti atrelado a assinatura quimica da rocha e
processos de diferenciagdo por cristalizacdo fracionada (fracionamento de
clinopiroxénios e titanomagnetita) quais indicam que a geracdo do magma se deu
em fontes mantélicas distintas quimicamente como reafirma Marques & Ernesto
(2000, p.251).

[...] As rochas Palmas podem ter sido originadas por fusdo (10 a 20%) de
rochas basicas do tipo BTiI-S, formadas pela solidificacdo de magmas
aprisionados na interface crosta-manto (processo de underplating), por
ocasido da atividade ignea. J4 com relacdo as vulcanicas acidas Chapeco,
parece haver um consenso de que elas foram originadas por refusao (20 a
30%) de rochas basicas ATi, cujos magmas ficaram retidos na base da
crosta. /a. Este modelo crustal corrobora a interpretacdo de que as rochas
Chapeco e Palmas foram originadas por refusdo de rochas basicas com
alto e baixo titdnio, respectivamente, cujos magmas ficaram aprisionados
na base da crosta, durante as primeiras fases da atividade ignea ocorrida
na PMP [...].

Roeisenberg & Viero (2000), afirmam que, a génese do vulcanismo esta
atrelada a fuséo parcial do manto atnosférico “com ou sem contribuigcdo litosférica,
como resposta aos mecanismos de descompresséo resultantes da acdo de plumas

mantelicas”.

Ja os magmas de natureza acida podem ter sua origem associada a fuséo
parcial da crosta continental (desencadeada pelo adelgacamento litosférico).
Normalmente estes derrames sobrepdem-se aos derrames de natureza basica, ou
intercalam-se com o pacote vulcanico. Quanto aos derrames de natureza
intermediaria sabe-se que estes constituem a base do pacote (ROISENBERG &
VIERO op.cit).

Ja Waichel (2006), conclui através dos estudos de Shaw e Swanson (1970),
Hon et al (1994) e Sulfa et al (1997, 1998), que os mecanismos de ascensao e
extravasamento dessas lavas associam-se a varios mecanismos responsaveis por
erupcdes menores originadas a partir de fluxos inflados responsavel por derrames
compostos e de caracteristicas diferenciadas dos derrames fissurais. Este modelo
explica a diferenca de estrutura entre os derrames, portanto a teoria nao foge as
idéias de Carmichael (1964), Midlemost (1975), Szubert (1979) que na década de 70

concluiram a existéncia de cameras magmaticas distintas.
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4. AS ROCHAS VULCANICAS DA BACIA DO PARANA E SUAS
CARACTERISTICAS DE RELEVO NO MUNICIPIO DE GUARAPUAV A-
PR.

O presente capitulo é resultado do estudo do arcabouco litoestratigrafico
das rochas vulcanicas da Provincia magmatica do Parana, dentro do municipio de
Guarapuava. Portanto, trata de apresentar as diferentes litologias presentes no

municipio e suas caracteristicas de relevo.

Na area sdo encontradas rochas vulcanicas acidas e basicas, as quais
conformam o relevo de forma diferenciada o que justifica a comparagdo dos

diferentes litotipos com as caracteristicas do relevo.

Entretanto, ressalta-se que as formas de relevo encontradas no local hoje
nao sao resultantes apenas do substrato rochoso, ha muitos outros fatores que
contribuiram na conformacdo desta paisagem, como, acdo de climas pretéritos,
intemperismo quimico, fisico, tectnica, entre outros processos que vao além dos

objetivos deste trabalho.

Ressalva que, séo restritos os trabalhos de cunho geomorfolégico ou que
visem a comparagdo entre as diferentes rochas vulcanicas com o relevo. E
conhecido no Estado do Parana o trabalho realizado por Volkmer & Fortes (2003), o
qual trata de uma analise da geomorfologia dos terrenos vulcanicos da regiao Oeste
do Estado do Parand, os trabalhos de Ribeiro que culminaram em uma tese sobre a
paisagem dos planaltos da regido de Palmas e Guarapuava em 1989 e o classico de
Maack de 1946, transcrito em 2001 sobre os aspectos fisicos do Estado do Parana.
Os trabalhos mais recentes sobre a tematica foram realizados pela MINEROPAR,
2007, para a elaboracédo da carta geomorfolégica do Estado do Parana em escala de
1:250.000.

Dentro da perspectiva relevo/litologia foi efetuada a sobreposicdo dos
contatos geoldgicos ao relevo da area de estudo, para tanto, foi gerado o Modelo
Digital do Terreno (MDT), o qual permite melhor leitura da configuracdo geologico-

geomorfoldgica.
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Geologicamente o municipio de Guarapuava esta inserido no dominio dos
derrames vulcanicos da Provincia Magmatica do Parana, as unidades faciologicas
presentes do municipio sdo os basaltos toleiticos de estrutura tabular seguidos dos
basaltos vitreos que caracterizam o topo dos basaltos maci¢cos, em menor propor¢cao
aparecem o0s basaltos lobados e Facie Campo - Eré e as unidades acidas do Tipo

Chapecé, que configuram os platos.

E possivel ainda observar no municipio rochas sedimentares, estas se
referem ao Arenito Botucatu, que aparecem de forma mais evidente a Leste,
fazendo intercalacbes sedimentares aos derrames da unidade basica inferior,
denominada de JKSG I. Estas intercalacdes ndo séo cartografaveis tendo em vista a

escala de trabalho.

Nos derrames, sdo ainda observados lentes de arenito e diques de arenito
com tamanhos variados presentes também nas unidades &cidas. Ainda peperitos
como resultado da interacdo lava-sedimento, indicando que tal interagdo ocorreu
entre os sedimentos e a lava quando ambos ainda estavam em estado liquido.

Ocorrem também brechas de falha, (Figura 17).

FIGURA 17- Lente de arenito,
direcdo N40E.

Lente de arenito encontrada em &rea de
rochas de natureza basica, basaltos
tabulares macicos bastante alterados,
apresentando inclusive feicbes de
decomposicao esferoidal.

Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

No que tange as unidades acidas aparecem principalmente os riolitos e
quartzo-latitos do Tipo Chapecé por vezes generalizadas no Grupo Sdo Bento pelo

membro Nova Prata.
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Porém, para um melhor detalhamento optou-se por trabalhar com a
subdivisdo do Membro Nova Prata, considerando os Tipo Palmas e Tipo Chapeco.
No caso, as unidades acidas do Tipo Chapeco, caracterizadas pelos, riolitos,
riodacitos e quartzo-latitos. O quadro 3 exprime as caracteristicas das unidades

litologicas presentes no municipio.



QUADRO 3- Caracteristicas litoestratigrafica

s das rochas vulcanicas acidas e basicas encontrada

s em Guarapuava.
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Fonte: Nardy (1995), adaptado por Eliza do Belém Tratz (2008).
UNIDADES LITOTIPOS TEOR EM SIO, CARACTERISTICAS DOS AREA DE TOTAL DA
LITOTIPOS OCORRENCIA AREA
Chapeco6 (63,24<Si0,266,88%) Cinza esverdeada quando Norte do rio Iguagu, 5406km?2
Dacitos, Riodacitos, fresca, e castanho definindo os platés de Totalizando 3%
Quartzo Latitos e avermelhada quando Guarapuava e Pinhao. das rochas
Riolitos. alteradas. Fortemente Entre os rios Iguacu e vulcénicas da
porfiriticas, com fenocristais Uruguai, correm outros Bacia do Parana.
de plagioclasio platds, sendo os de
internamente fraturados o maior expresséo os de
gue da a rocha Xanxeré, Campos Novos
caracteristica e Chapecb.
glomeroporfiritica presenca
de quartzo e feldspato
alcalino na matriz afanitica.
Bésicas e Basaltos de Basalto: Coloracéo, cinza escura a Assenta-se sobre os 145.000kmz?, 97%
Intermediarias | natureza toleitica e | (50,28<Si0,>53,73%) | negra, granula¢éo muito fina arenitos eolicos da do volume total
a média, hipocristalinos, Formacéo Botucatu, das rochas
macicos ou vesiculares. vulcénicas da
Regido Central
da Bacia do
Parana.
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Os derrames basalticos caracterizam a maior parte das litologias
encontradas no municipio de Guarapuava sao encontrados a partir do reverso da
Escarpa da Esperanca (Serra Geral), compondo paisagem mais dissecada,

caracterizada por morros, morretes e colinas.

A diferenciacéo entre os derrames compde paisagem variada sendo que, a
principal diferenciacdo se da entre as unidades acidas e basicas, onde as areas de
cimeira sdo caracterizadas por derrames acidos do Tipo ChapecOd ou derrames
referentes aos basaltos vitreos. Enquanto que, as unidades basicas caracterizam
areas mais dissecadas. Importante frisar que nem todas as areas planas de cimeira
estdo atreladas as unidades acidas. Grande parte do platé descrito por Nardy et al
(2001) como Trés Pinheiros € sustentado dentro do municipio de Guarapuava por
basaltos hipovitreos. Sao areas importantes e ja descritas em outros trabalhos como
sendo &cida. Até 2008 este planalto € citado na maioria das bibliografias como
expressao geomorfoldgica de derrames acidos, quando na verdade é sustentado por
derrames tardios de basaltos hipovitreos como mostra 0 mapa geomorfolégico

anexo.

Arioli (2007; 2008), em seus trabalhos de campo para a confeccéo da carta
Geolégica do estado do Parana reconhece este planalto como sendo sustentado
pela unidade JKSG 3, o derrame basico mais jovem da area de estudo.

Ressalta-se que, mesmo em climas Umidos estes basaltos sdo bastante
resistentes a erosdo devido a presenca de vidro vulcanico em sua composicéo, o

que torna a rocha mais resistente as intempéries.

Desta forma, a geomorfologia do municipio configura-se por blocos
planalticos que variam de 850 a 1120 metros quais aparecem no reverso da escarpa
da esperanca, cuesta denominacao regional da Serra Geral no estado do Parana
(RIBEIRO, 1989; MAACK, 2002).

Estes blocos s&o compartimentados pela acdo combinada da tectonica e o
trabalho erosivo da drenagem, que se desenvolve no sentido geral Leste-Oeste em

uma paisagem de relevo suavemente ondulada marcada por areas altas e planas,
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os platés (RIBEIRO, 1989). As figuras 18 e 19 apresentam formas de relevo

relacionadas a sucessao de derrames.

A altitude no municipio fica em torno de 1.120 m e a declividade dos terrenos

na maior parte varia de 8 a 20% nas areas onduladas e <3% nas areas planas
(VOLKMER & FORTES 2003). As areas de maior inclinacdo estédo localizadas na
borda dos planaltos ou relacionadas a Escarpa da Esperanca, nestas areas a

inclinacdo pode variar de 20 a 45%.

FIGURA 18- Formas de relevo

relacionadas a sucessdo

derrames . Riolitos sobrepostos
basaltos.
Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2007.

de

aos

FIGURA 19- Relevo e diferenciagao
de derrames. Areas de cimeira
representada  pelas unidades  acidas.
Enquanto que, nas areas de vale afloram os
basaltos.

Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2007.

4.1 ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DO MUNICIPIO DE GUARAP UAVA

Os aspectos morfoesculturais segundo Casseti (2001) compreendem o0s

grandes tracos determinados pela tectbnica e eventos morfoclimaticos sendo

reconhecidos através das condi¢des topomorfologicas e compartimentados como:

1)Planaltos;
2)Planicies;

3) Depressoes.

No caso do municipio de Guarapuava a morfologia dos terrenos € marcada

por planaltos separados por uma grande escarpa localizada a Leste do municipio, no

limite municipal. Esta € a mais expressiva feicdo, uma vez que limita o Segundo do
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Terceiro Planalto paranaense, reconhecido como planalto Sul de Guarapuava
(Tabela 4).

Ocupando 2/3 da supercie do estado do Parana, a evolucdo do modelado
do relevo do Terceiro Planalto Paranaense € influénciada pelas caracteristicas
climaticas, geoquimicas, petrograficas, tectbnicas, erosivas e hidrogréaficas,
associadas aos derrames vulcanicos que conformam hoje a Formagéo Serra Geral
da Bacia do Parana. (VOLKMER &FORTES, 2003).

O Arco de Ponta Grossa , teve grande influéncia na configuracdo do relevo
e no redirecionamento da drenagem, pois ele forgou a reestruturacao tectdnica de
toda a borda paranaense da Bacia Sedimentar do Paranda, sob forma de uma meia
aboboda de tipo macrodémica, que durante o soerguimento do conjunto estrutural
conduziu aos complexos processos desnudacionais, responsaveis pela elaboracéo
dos trés planaltos paranaenses (AB’SABER, 2003), transformando as estruturas
paleozdicas, e parcialmente, as mesozoicas, em um “capeamento abaulado e
densamente cizalhado”(AB'SABER, 1998).

O intenso fraturamento paralelo ao seu eixo, que ocorreu na transicao do
Juréassico para o Cretacico teria sido responséavel pelo enxame de diques e sills de
diabasio, que registraram no terreno uma faixa com largura entre 20 e 100km,
coincidindo com a zona de falhas que se situa entre NAOW e N55W. No entanto, a
formacéo dos platés soerguidos em decorréncia do abaulamento jA mencionado, ha
de se considerar as depressdes interplanalticas existentes nesta grande area de
estudo. A formacdo destas depressbGes esta atrelada, por vezes, a fatores
epirogénicos, por rebaixamento erosivo ou por processos de dissolucéo,
dependendo da area considerada (VOLKMER & FORTES ,2003).

Tais processos culminaram na compartimentacdo do terceiro planalto em
quatro representativos blocos separados pelos Rios, Ivai, Tibagi, Iguacu e Piquiri. Os
blocos sdo assim denominados como mostra a Tabela 5.
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TABELA 5- Compartimentacédo do Terceiro Planalto Par  anaense ou Planalto

de Guarapuava.
Fonte: Maack (2001). Adaptado por Eliza do Belém Tratz, 2009.
Planalto (Bloco). Localizacao Cota altimetricas min  imas e maximas

Apucarana Do reverso da Serra 290 m. (Rio Paranapanema), 1100m, (Serra
da Bufadeira até o da Bufadeira.
Rio Paranapanema.

Campo Mouréo Da testa da Serra da 1100 m.(Serra da Boa Esperanca), 225m,
Boa Esperanca, até o (Rio Parana.
Rio Parana.
Planalto de Da cota de 1220 no 1220 m. (Serra da boa Esperanca), 49m
Guarapuava - Sul reverso da escarpa (base do canyon do Rio Parana.

Mesozéica, ou da
Esperanca até a base
do canion do Rio

Parana.
Araiporanga ou Sao Dos Rios Tibagi ao 1150 m. (cota)
Jerdnimo. Rio ltararé. até 300 m, (Rio Paranapanema).

A borda do planalto de Guarapuava estd localizada nos municipios de
Prudentopolis e Inicio Martins sendo também denominada de planalto residual da
Formacéao Serra Geral qual segundo Maack (2001, p.173) é

[...] Terceiro Planalto, ou Planalto de Guarapuava, é separado do segundo
planalto pela cuesta marcante das rochas tridssicas ou jurassicas da capa,
— arenitos S&o Bento com o derrame de rochas eruptivas basicas —
mostrando no seu plano de declive (a encosta da escarpa) chapadas e

platés dos lencois de trapp da bacia do Parana e as mesetas e suaves
ondulag8es dos arenitos suprabasalticos mais recentes [...]

Pertencentes ao planalto de Guarapuava Sul configuram-se no municipio
outras duas importantes unidades de relevo descritos neste trabalho como: Planalto

e Planalto dissecado como mostra o mapa geomorfologico anexo.

A unidade dissecada compreende as areas de rochas basicas da unidade
inferior, JKSG 1 e JKSG2. E o planalto que apresenta maior dissecacéo, resultado
da tectdnica e do trabalho da drenagem (RIBEIRO, 1989). A origem desta unidade é

atrelada a dissecacao erosiva fluvial da unidade de planalto.

O segundo planalto, descrito neste trabalho como unidade planalto é

constituido litologicamente por rochas &cidas e derrames recentes de basalto
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hipovitreo. Esta unidade compreende a area dos platbs que sdo reconhecidos
facilmente pelas imagens de satélite.

A unidade planalto é representada por trés platds ja descritos por Nardy
(1995; 2001; 2008) como, Platé de Pinhdo, o maior em extensdo (1776 km ?),
subordinadamente os platds de Trés Pinheiros com 1606 Km ? e Entre Rios (401
Km 2).

Estes platds na area de estudo interdigitam-se compreendendo desta forma
a unidade planalto, tendo em vista que sdo sustentados por rochas acidas, as mais
jovens, e basaltos hipovitreos os quais correspondem aos derrames basicos mais
jovens. A carta geomorfoldégica em anexo mostra este planalto.

Além disso, configuram-se importantes elementos geomorfolégicos, como
as representativas bordas de patamares que marcam na cota de 980m, o contato
entre as unidades acidas e basicas do platé de Pinhdo e na cota de 1020, o contato
entre as unidades acidas do platé de Entre Rios com os basaltos tabulares macigos.

No que tange as andlises de comparacdo das formas de relevo com o
substrato rochoso este tipo de trabalho é importante, pois é possivel sobrepor as
unidades litologicas sobre a morfologia do terreno em estudo facilitando a

interpretacéo da relacéo litologia versus relevo.

Sendo assim, para o estudo da morfologia de Guarapuava foi considerado

as formas de relevo e a declividade. Este estudo segundo Florenzano (2008 p.12),
diz respeito

[...] aos aspectos descritivos (ou qualitativos) do relevo representados pela

sua forma e aparéncia, como por exemplo, plano, colinoso, montanhoso. A

superficie da Terra caracteriza-se por elevacdes e depressfes que

constituem o relevo terrestre, cujas macroformas sado descritas por

denominagdes convencionais como depressdes, planicies, planaltos e
montanhas [...].

Ja para a simplificacéo de leitura das terminologias relacionadas ao relevo
Florenzano (2008), propde para descricbes das formas do relevo, os termos, plano,
suave ondulado, ondulado e fortemente ondulado. Diz o autor que o uso destes
termos facilita a compreensao de outros especialistas além dos geomorfélogos, pois
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permitem associar declividade as formas de relevo. A tabela 6 expressa esta

associacao.

TABELA 6- Classes de declividade e associagdo coma s formas de relevo.
Adaptado de Florenzano, T. G (2008). Organizacao: Eliza do Belém Tratz (2009).

Declividade Tipo de relevo Forma Amplitude
<3% Relevo Plano Planicies, terracos, Variacdo de amplitude.
tabuleiros e Declividade baixa.
chapadas.
De 3 a 8% Relevo Suave Colinas Entre 20 e 60 metros e
Ondulado declividade baixa
De 8 a 20% Relevo Ondulado Morros e Morretes Entre 100 e 200 metros os

morros, 0s morretes entre 20
e 60 metros e declividade

alta.
De 20 a 45% Relevo Forte Morros e Serras Serras acima de 200 metros
Ondulado e alta declividade.
>45% Relevo Montanhoso Serras Acima de 200 metros.

Declividade alta

Para uma melhor visualizacdo dos aspectos geoldgicos e geomorfolégicos
do municipio foi gerado o MDT do terreno (Figura 20).

Os MDTs, modelos digitais do terreno, ou Modelos de elevacédo do terreno
(MDE), sdo de grande importancia para esse estudo que visa a caracterizacdo da

paisagem com base em variaveis morfologicas (VALERIANO, 2008).
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MODELO DIGITAL DO TERRENO DO MUNICIPIO DE GUARAPUAV A

e g

UNIDADES LITOESTIGRAFICAS

Rochas Acidas do Tipo Chapec6 - JKSG-4 BASE CARTOGRAFICA

Basaltos Hipovitreos - JKSG -3

Basalto Tabular Maci¢o -JKSG -2 150.000 1:100.000
MI-2837-3 MI-2837

Basaltos Lobados- JKSG- 1 ESCALA

MI-2837-4 MI-2838 5 0 5 10 Km
Basalto Facie Campo Eré - JKSG -1A MI-2838-3 B

MESO0zOICO

FIGURA 20- Modelo Digital do Terreno.
Organizacéo: Eliza do Belém Tratz e Edison Ramos Tomazzoli, 2009.

A figura 20 mostra o MDT com as cores referentes ao mapa geoldgico da
MINEROPAR superpostas. As areas em marrom correspondem ao platé de Pinhéo e
Entre Rios, associado as rochas &cidas do Tipo Chapec6, sendo presentes na area
guartzo-latitos, latitos, dacitos, riolitos e riodacitos. As areas em verde mais claro, os

basaltos hipovitreos, e em verde escuro, os basaltos tabulares.

A rede de drenagem é encaixante preferencialmente em planos de falha.
Portanto, configurara-se retilinea, levemente curvilinea e em anfiteatro. Ainda

configuram-se representativos vales em v e curiosas drenagens com padrao anelar
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relacionadas as l1lestruturas circulares identificadas pela primeira vez no municipio
conforme mostra as feicdes geomorfoldégicas no mapa geomorfolégico anexo. Dentre
0s principais cursos d ‘agua o Rio Jorddo, Rio das Pedras, responsavel pelo

abastecimento do municipio e o Rio Pinh&o.

Neste trabalho foram localizadas e mapeadas 11 estruturas circulares, com
1700 a 5.000 metros de diametro. Aparecem preferencialmente nas areas onde
estdo localizado os contatos entre as unidades basicas, (basaltos tabulares macicos)
com as rochas acidas, subordinadamente aparecem em areas de basaltos tabulares,
unidades &cidas. Uma das estruturas mostra o contato entre os basaltos tabulares
macigos com os basaltos lobados. A Tabela 7 mostra a localizacdo das estruturas,
litologia e tamanho. As mesmas podem também ser observadas na carta

geomorfolégica em anexo.

TABELA 7- Localizagdo e tamanho das estruturas circ  ulares encontradas

no municipio de Guarapuava.
Organizacdo: Eliza do Belém Tratz, 2009.

Coordenada Litologia Diametro das
UTM estruturas
circulares em metros.

X: 447812 Contato entre as unidades acidas e basicas. 1.681 m.

Y: 7213016

X: 442145 Basaltos Hipovitreos 2.105m.

Y: 7180897

X: 458651 Contato entre acidas e basicas/ basaltos tabulares 2.318m.

Y: 7207215

X: 447862 Contato entre acidas e basicas/ basaltos tabulares 2.760m.

Y: 7186416

X: 471019 Basaltos tabulares 2.970m.

Y: 7184066

X: 466934 Basaltos tabulares 3.548m.

Y: 7189512

X: 462445 Basaltos tabulares 3.590m.

Y: 7186195

X: 460816 Contato entre acidas e basicas/ basaltos tabulares 3.729m.

Y: 7190236

X: 462214 Contato entre os basaltos lobados e basaltos 3938m.

Y: 7193368 tabulares.

X: 453363 Unidade acida 4.013m.

Y: 7183822

X: 443927 Unidade acida. 4.995m.

Y: 7175847
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Tais estruturas caracterizam depressdes atingindo até 50 metros de
desnivel. A dissecacédo da rede de drenagem nestas areas apresenta padrdo anelar,
centripeta. Por vezes, sdo delimitadas por lineamentos (falhas), que configuram-se
circulares ou lineares (Figuras 21 e 22 e 23). Muitas vezes o magma tende a
preencher as fraturas e falhas circulares da estrutura de colapso, dando origem a
diques anelares (BINDERMAN, 2006). H& duas explicagBes para a origem de tais
estruturas, uma delas, que seriam crateras de impacto formadas pela colisdo de
meteoritos ou mais provavelmente a estrutura preservada de caldeiras ou centros

vulcanicos, uma vez que hi agrupamento entre elas.

o q ' 7 BT~

FIGURA 21- Agrupamento das estruturas circulares.
Fonte: Imagem ASTER. Banco de dados da pesquisa (imagem do tipo anaglifo, o relevo
pode ser visualizado com 6culos 3D, com lentes coloridas).
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FIGURA 22- Estrutura Circular FIGURA 23- Estrutura circular
localizada no Distrito de Entre delimitada na area de estudo

Rios. Fonte: Ortoimagem  Sensor SPOTS5,
Fonte: Google Earth. Localizac&o da imagem resolugédo 30 metros. Banco de dados da
X: 447812; Y: 7213016. pesquisa

1) Estruturas Circulares de origem meteoritica:

Estruturas circulares podem indicar cratera de impacto relacionada ao
choque de meteoritos, cometas e asterdides. No mundo sédo mais de 170 crateras
reconhecidas, cujo tamanho € grau de preservacdo é variado. A maioria destas
estruturas sdo reconhecidas em terrenos estaveis e mais antigos, principalmente na
America do Norte, Europa e Australia. A mais famosa delas € a cratera de Barringer,
a primeira a ser reconhecida no Estado no Arizona nos Estados Unidos (CROSTA,
2006).

No Brasil ha o reconhecimento oficial de cinco crateras de impacto, 0 Domo
de Araguainha, na divisa entre Mato Grosso e Goias, Serra da Cangalha, localizada
no estado de Tocantins, do Riachdo no estado do Maranhdo, Domo de Varge&o, em
Santa Catarina, Vista Alegre no Parana e Colbnia, nas proximidades da cidade de
Séo Paulo. O diametro destas crateras varia de 440 metros, caso de Colonia a 40
km no domo de Araguainha (CROSTA, 2004; CROSTA; 2006).

O autor ainda ressalta que ha registros de outras crateras no Brasil, porém,
é preciso estudos de melhor detalhe para a confirmacdo. Para que haja a
confirmacdo de uma cratera meteoritica € preciso haver indicios, fragmentos

meteoriticos.
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Entretanto, nem sempre € possivel o reconhecimento deste tipo de material
Ou por que as estruturas sdo antigas e ja foram expostas aos processos erosivos, ou
devido as condi¢cbes fisico quimicas, (temperatura e pressdo) no momento da

colisdo, que podem ser elevadas a ponto de destruir o material.

No caso de cometas, 0 material que os compde, gelo e poeira cosmica nao
costumam deixar vestigios. Nestes casos a cratera € chamada de astroblema.
Apenas as crateras menores e mais jovens podem conter ainda fragmentos do
material de colisdo (CROSTA, 2006).

2) Estruturas circulares: centros ou caldeiras vulc anicas:

No Brasil ha registros de terrenos vulcanicos, caso da Formacdo Serra
Geral da Bacia do Parana, entretanto, raras sdo as caldeiras vulcanicas
preservadas. No Brasil, a cratera mais famosa é a de Nova Iguacu no Rio de
Janeiro, descritas por Klein & Vieira (1984), porém ha muitas controvérsias sobre a
origem desta.

Franck et al (2008), também descrevem onze estruturas circulares ou
levemente elipticas com diametros que variam de 80 a 340 m de diametro como
sendo de colapso sobre rochas da Formacgéo Serra Geral em Rio Grande na divisa
de S&o Paulo com Minas Gerais. A descricdo destas estruturas assemelha-se com
as estruturas descritas no municipio de Guarapuava, apresentando, no primeiro caso

diques anelares e padrao da drenagem anelar.

As estruturas de colapso sdo reconhecidas por depressdes circulares.
“Geomorfologicamente uma cratera vulcanica é definida como sendo uma estrutura
circular negativa oriunda de erupcdes explosivas” (MAC DONALD, 1972). Sé&o
estruturas de colapso desenvolvidas em regibes vulcanicas sobre camera
magmatica cuja morfologia € caracterizada por apresentar estrutura circular de
grande dimenséo, variando de centenas de metros até quildmetros. Apresentam
topografia rebaixada nas bordas e elevagbes ingremes em suas bordas
(GLOSSARIO UNB).
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Binderman (2006), ainda nos diz que estas estruturas podem apresentar-se
de maneira simples, apenas uma cratera, ou composta, quando apresenta mais

crateras, remetendo desta forma aos dutos vulcanicos.

Entretanto, Motoki (2007), ressalta que para a confirmacéo de uma cratera
indicativa de caldeira vulcanica €é preciso haver compatibilidade entre as
caracteristicas geomorfolégicas e a geologia (litologia). Devido a esta
incompatibilidade o mesmo autor contraria 0os estudos de Klain &Vieira (1984) e
nega que a famosa cratera de Nova Iguacu no Rio de Janeiro seja uma estrutura de
colapso. Diz ele que, a feicdo esta atrelada a erosdo do vale, comum em climas
tropicais e que as rochas, traquito intrudido por sienito sdo rochas grossas de mais
para serem extrusivas. Por isso, é preciso ter cuidado antes de inferir a origem de

tais estruturas.

4.1.1 Aspectos da unidade do planalto dissecado.

Esta unidade é constituida por basaltos tabulares macicos, (JKSG2) e
0os basaltos da unidade basica inferior, no caso, os basaltos lobados (JKSGL1).
Embora formada por litologias estratigraficamente mais antigas, essa unidade é mais
recente e evoluiu da unidade planalto pela dissecacdo erosiva fluvial que se
processou principalmente pelo entalhamento dos vales encaixados em falhas e

fraturas.

O trabalho de eroséao desenvolvido combinado as caracteristicas das lavas
gue se assentaram no local configuram um relevo suavemente-ondulado a ondulado
e, em alguns pontos préximos ao vale do rio Sdo Francisco, a Leste do municipio
ocorre relevo fortemente ondulado atrelados a Serra da Esperanca. Nesta area
ainda aparecem raras chapadas associadas a forma de empilhamento das lavas e
erosdo nas linhas de serra. Em Geral predominam os morros, morretes e colinas
(RIBEIRO 1989; ROISEMBERG, 2001; WOLKMER & FORTES, 2002).

A interferéncia deste contato pode ser observada também nas redes de
drenagem que se apresentam longas, retas ou levemente curvilineas (NARDY,

1995). Assim como o trabalho da drenagem atuou para configuracéo atual do relevo
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sabe-se também que os paleorelevos influenciaram na distribuicdo e empilhamento
destas lavas, estando atrelada a estes a espessura dos derrames e até mesmo as

formas.

Roisenberg & Viero (2000) afirmam que em areas de paleovales a
espessura dos derrames é maior, enquanto que em areas mais elevadas a

espessura dos derrames € de poucos metros. O que explica as diferencas de relevo.

Ja Nardy (1995) afirma que a configuracdo suavemente - ondulada a
ondulada destes terrenos ocorre porque as lavas assentaram-se sobre as dunas
eolicas do paleodeserto Botucatu. Conservando desta maneira a paleoforma destas.
A figuras 24 e 25 mostram as formas de relevo relacionadas ao Planalto dissecado
onde h& predominio de relevo ondulado, associado as unidades das rochas basicas,
JKSG1 e JKSG2.

FIGURA 24- Feicbes de relevo FIGURA 25- FeigcOes de relevo
Suavemente-ondulado a ondulado. ondulado.
Basaltos referentes a unidade JKSG2, Areas mais dissecadas, relacionadas &s
basaltos tabulares macicos. unidades basicas. Area  suavemente
Imagem captada do platd de Entre Rios, ondulada.

onde estd localizada a cidade de Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

Guarapuava, platdé sustentado por rochas
acidas, JKSG5.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2008.

Como ja citado, outro fator que influencia neste modelado € a resisténcia
destas rochas a erosao, quando comparadas as unidades acidas e até mesmo aos
basaltos hipocristalinos elas sdo menos resistentes estando mais expostas as

intempéries do tempo.
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E neste planalto que estdo localizadas as maiores e menores cotas
altimétricas, as menores associadas ao nivel de base dos canais e as maiores em
meédia de 1220m na testa da Escarpa da Esperanca (Serra Geral). Sdo observados
borda de

preferencialmente a Leste do municipio, como mostra a carta geomorfolégica no

também pequenos planaltos com patamar que aparecem
anexo 2. Outra caracteristica do planalto de dissecacdo é a maior densidade em
lineamentos relacionados a falhas e fraturas, os quais sdo aproveitados pela rede de
drenagem configurando os vales na forma de v, representados também na carta
geomorfoldgica. As figuras 26, 27 e 28 mostram vale em v e bordas patamares quais

configuram os planaltos localizados a Leste do municipio.

FIGURA 26- Afluente do Rio
Jorddo encaixado em plano de
falha. Padrdo de drenagem em

trelica.

Fonte: Ortoimagem  Sensor  SPOTS5,
resolucdo 30 metros. Banco de dados da
pesquisa.

FIGURA 27- Cotovelo no Rio Jordao

indicando falhamento.
Fonte: Ortoimagem Sensor SPOTS5, resolucéo
30 metros. Banco de dados da pesquisa.
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FIGURA 28- Borda de patamar e canal encaixado em pl ano de

falha.
Fonte: Imagem ASTER (2008), banco de dados da pesquisa

A influéncia destes lineamentos causados por falhamentos pode ser
observada também quando a drenagem assume forma retilinea ou ainda quando

forma cotovelos (drenagem com padrao trelica), como mostra as figuras 27 e 28.

Nesta area aparecem o0s vales em v, que expressam o0 controle na
drenagem, uma vez que estes vales aproveitam-se das falhas existentes. Ainda na
area, as estruturas circulares e padrado de drenagem associado, conforme mostra os
elementos geomorfoldgicos da carta (ANEXO 2).

4.1.2 Aspectos da unidade planalto.

A Geomorfologia desta area € marcada por trés platés que configuram a
unidade planalto: o platd de Pinhdo, de Entre Rios e de Trés Pinheiros. Estes platds
sdo facilmente reconhecidos em imagens de satélite, tendo em vista seu relevo

plano, sua extensao e textura. A Tabela 8 mostra as caracteristicas destes platos.

Estes altos topograficos sao reconhecidos na literatura até 2008 como
sendo associado as rochas acidas do Tipo Chapeco, entretanto, apenas os platds de
Pinh&o e Entre Rios s&o sustentados por rochas desta natureza conforme a tabela 6
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gue mostra também uma estimativa entre area e espessura media dos derrames

especificos a cada platd.

TABELA 8- caracteristicas dos platés que compde au  nidade planalto.
Adaptado de: Nardy (2008) e Arioli (2008) por Eliza do Belém Tratz, 2009.

2

Platbd Composicéao Area Km Espessura média
Pinhéo Rochas do Tipo Chapecé 1776 200
Entre Rios Rochas do Tipo Chapecé 401 100
Trés Pinheiros Basaltos hipovitreos 1606 36

Contrariando as descricfes feitas até 2008, a por¢cao do platd Trés pinheiros
localizada dentro do municipio de Guarapuava é sustentada por rochas de natureza
bésica, derrames tardios de basaltos hipovitreos ja descritos por Arioli et al (2008). A
figura 29 mostra mapa de Nardy (2001), representando o platd de Trés Pinheiros
como sendo sustentado por rochas acidas quando na verdade a porcao pertencente

ao municipio de Guarapuava € constituida por rochas de natureza basica.
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FIGURA 29- Platé de Guarapuava e Pinhao.
No retdngulo marrom, area onde estado localizados os platds de Guarapuava Pinh&o e Entre Rios,
sustentados segundo o autor por rochas acidas. Entretanto, trabalhos de campo e analise da
litologia comprovam que a area pontilhada é na verdade sustentada por basaltos hipovitreos.
Fonte: Modificado de Nardy (2001).

E importante frisar que ao se interpretar apenas imagens de satélite ou
imagens aéreas tal erro pode acontecer uma vez que as feicdes de relevo sdo muito
semelhantes as dos platds sustentados de fato por rochas acidas, caso do platé de
Pinhdo e platd de Entre Rios que “expressam corpos tabulares e de grande
extensao lateral” (Nardy, p. 181, 2008).
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Além disso, os basaltos apresentam certa quantidade de vidro vulcanico em
sua constituicdo o que numa condicdo de micro-clima mais seco assegura maior
resisténcia aos processos de erosdo em relacdo aos demais basaltos. Sdo também,

derrames tardios que configuram o topo dos basaltos macicos tabulares.

Em geral, o relevo nestas areas € plano como ja indica o termo platd, sendo
identificadas quebras de relevo nas bordas de patamares onde sdo identificadas as
areas mais inclinadas, com declividades que variam de 20 até 45%, as quais séo

configuradas em maior parte por falhamentos geologicos.

Sobre os altos topograficos, Amaral & Crosta (1983) e Ribeiro (1989),
afirmam que estas areas apresentam-se dessa forma devido a sua maior resisténcia
a erosao. “Essa resisténcia se exprime através de um modelado plano no relevo”,
como nestas areas. E comum a estas areas a “baixa densidade de elementos

texturais do relevo e rede de drenagem” (NARDY, 1995).

Portanto, os elementos geomorfolégicos mais expressivos, sdo as bordas
destes patamares, que marcam a 980 metros no caso do platd de Pinhdo e Trés
Pinheiros o contato entre os termos acidos e basicos, e na cota de 1020 o contato
no platé de Entre Rios. Comprovando a influéncia destes derrames na conformacao

da paisagem.

Além disso, ndo h& presenca de pequenos patamares nestas areas, a rede
de drenagem configura-se em maior parte trelica e dendritica, anelar quando
relacionada as estruturas circulares. Ha vales em v e drenagens em anfi-tatro
localizados em areas préximas as bordas de patamares, estas sao controladas pela
tectdnica. A carta geomorfolégica mostra tais elementos. As figuras 30 e 31 mostram

as caracteristicas da morfologia destes terrenos.
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FIGURA 30- Extensas areas planas FIGURA 31- Altos topograficos.

gue configuram os platés. Areas mais elevadas e planas, onde esta
Extensas areas planas que configuram a localizado o platd de Guarapuava. Paisagem
paisagem dos platds, aproveitadas para a sustentada pelas rochas acidas do Tipo
agricultura. Nardy (1995) explica que as rochas Chapecb.

do T|p0 Chapec(’) evoluem para solos Foto: Eliza do Belém Tratz, 2007

enriquecidos em ferro, célcio e potassio, além
de serem mais argilosos e espessos. Em
consequéncia das caracteristicas do solo a
vegetacdo natural & mais densa. Foto: Eliza do
Belém Tratz, 2008.

Nas bordas do platd, h4 uma ruptura de declive em forma de patamar
devido a falhamentos, nestas areas o relevo apresenta-se mais dissecado. Em
campo é possivel observar esta diferenciacdo do relevo devido a diferenca entre os
termos acidos e basicos. Esta ruptura € marcada na cota de 980 m, caso do platé de

Entre Rios e Trés Pinheiros, e 1020 no caso de platdé de Entre Rios.

4.2 ASPECTOS LITOLOGICOS

4.2.1 Caracteristicas das lavas basicas.
Basaltos Maci¢os — JKSG3

Os basaltos macicos representam a fase mais jovem do magmatismo bésico
na area de estudo e caracterizam-se por apresentar alto teor de TiO; 2,01- 4,29),
dentre os basaltos da regido € o mais denso apresentando valores de 3,0 g/cm3. Sao
derrames simples onde as rochas se apresentam de forma macica de coloracao que
varia de cinza clara a cinza escura, a variagdo ocorre acordo com a area em questado
(MARQUES & ERNESTO, 2000; ARIOLI et al, 2008).
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As areas de topo do derrame séo caracterizadas pela presenca de vesiculas
gue podem ou nao ser preenchidas. Quando vesiculadas, essas rochas apresentam
coloracdo que varia de cinza a cinza escura. Por entre as vesiculas, onde a rocha
apresenta-se afanitica ou faneritica finas, a coloracdo varia de cinza escura ao
esverdeado. Enquanto que no topo desta sequéncia, onde sdo encontrados 0sS
derrames de basalto hipovitreo, (reconhecido pela textura afanitica a finamente
porfiritica a vesicular) as nuances variam do cinza claro quando faneritica a cinza
escura com brilho resinoso quando afanitica (NARDY, 1995; WAICHEL, 2005;
ARIOLI et al 2008).

Nestes derrames ndo h& reconhecimento de zona vesicular de base
estando esta zona restrita as areas de topo do derrame onde as amigdalas séo

preenchidas por minerais pés magmaticos (ARIOLI et al 2008).

Em campo esta unidade pode ser reconhecida por suas caracteristicas
texturais e pelo tipo de disjuncdo predominante, no caso, tabular. Na maioria das
vezes a granulacdo da rocha € media, ocorrendo em menor frequéncia granulacéo

afanitica, ou ainda faneritica.

Por vezes a rocha apresenta tons avermelhados, resultantes da alteracao
(6xidos de ferro). Nas areas de topo, vesiculas esparsas e amigdalas. A mineralogia
das amigdalas compreende celadonita, clorita, opala, quartzo, ametista. Ressalta-se

gue amigdalas de quartzo e celadonita sédo as mais representativas.

Arioli et al (2008), chama a atencdo para as diferentes feicoes de
diferenciacéo in situ como as soleiras, chaminés de basalto e gabros pegmatoides.
Caracteristicos ainda a esta unidade, feicdes de inflagdo, entablatura em leque,

geodos e diaclasamento tabular.

Dentro do recorte estudado ndo houve o reconhecimento de entablatura em
leque, ou cadtica, estas localizam-se em municipios vizinhos como Chopinzinho e
Indcio Martins. Comum a area de estudo o diaclasamento tabular e os geodos de
ametista de baixa qualidade gemologica. Além de disjuncdes tabulares foi

reconhecido em campo, nas areas referentes aos basaltos hipovitreos, feicbes de
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disjuncdo colunar mal definidas, como é mostrado nas figuras 32 e 33. A disjuncéo
tabular segundo Arioli et al (2008, p.3)

[...] pode ser gerada por esforcos compressivos, na base da zona vesicular
de topo, por acéo de fluxo de lavas tardio em relacéo a crosta endurecida
de derrames ja em processo de resfriamento. Por se associar a geodos de
base achatada, como se observa abundantemente nos derrames tabulares
da regido, inclusive os produtores de ametista de Chopinzinho, as duas
feicbes sdo tentativamente interpretadas como produtos de inflagdo dos
derrames. Os geodos seriam produzidos pela coalescéncia de bolhas de
fluidos, em ascenséo dentro da lava confinada, ao encontrarem a barreira
formada pela carapaca [...].

F
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FIGURA 32- Basaltos macigos — FIGURA 33- Disjungdo colunar
BR-277. Disjuncé@o colunar referente aos basaltos
Afloramento  de corte de estrada macicos hipovitreos.
apresentando basalto macico, feices de Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

diaclasamento tabular.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

Basalto macigo- hipovitreo

7

Assim denominados pela concentracdo de material vitreo que € maior e
varia de 50 a 90 % nas areas de topo e 10 a 50% no centro do derrame. Conforme
ja citado caracterizam o topo da sequéncia referente aos basaltos macicos indicando
derrames tardios, que ocorrem a Oeste da unidade acida. A textura destas rochas
varia de afanitica a finamente faneritica, apresenta vesiculas sem preenchimento e

amigdalas preenchidas por diversos minerais ja citados.
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A coloracéo, quando faneritica assume tons de cinza claro podendo ser
confundida em andlises macroscopicas com rochas intermediarias e até mesmo
acidas. Quando afaniticos apresentam tons de cinza-escuro e brilho resinoso
(ARIOLI et al, 2008).

Ainda aparecem manchas avermelhadas resultantes da alteragéo do ferro
como mostra a figura 34. Por vezes estas rochas sédo cortadas por diques

centimétricos de arenito indicando injecao hidraulica de areia (figura 35).

FIGURA 34- Amostra de basalto FIGURA 35- Dique de arenito. Parte
hipovitreo apresentando 6xidos de do dique € preenchido por calceddnia.

Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

manganés.
Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2009.

FIGURA 36- Basalto hipovitreo FIGURA 37- Mineralogia das

equigranular.  Caracterizam o topo da amigdalas.
sequéncia dos basaltos macicos, ocupando Amigdalas preenchidas por celadonita, logo

extensas areas a Oeste da sequéncia acida. abaixo, pequeno geodo de quartzo. Veios
Areas com expresséo de relevo parecida com preenchidos por celadonita.
a das unidades acidas. A sequéncia acida Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

limita-se com esses derrames.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.
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As amigdalas encontradas nos basaltos hipovitreos sdo preenchidas
principalmente por clorita, celadonita e quartzo, na sequéncia aparecem
amigdalas preenchidas por opala e calcedénia. Arioli et al (2008), ressalta que
as amigdalas e vesiculas de celadonita chegam a 30% a 40% do volume da
rocha. Quando em lamina apresentam textura glomeroporfiritica dada pelos
microcristais de plagioclasio e clinopiroxénio que aparecem em tamanhos que
variam de 1 a 3 mm em matriz vitrea caracterizada por ser fracamente
anisotropica (MINEROPAR, 2007). As figuras 36 e 37 mostram amidalas

preenchidas por celadonita, quartzo e veio de opala.
Basaltos Lobados — JKSG: 1 — Unidade Basica Inferio  r

Caracterizadas por rochas vulcéanicas de natureza basica — intermediaria. No
caso da area de estudo, rochas basicas que assentam-se sobre os arenitos edlicos
do paleodeserto Botucatu, apresentam espessuras que variam de 2 a 20 metros,
comumente interdigitam-se com camadas finas de siltito e arenito de coloracéo
avermelhada . No caso dos siltitos apresentam-se lenticulares e silicificados. Por

vezes, apresentando estrutura vesicular (AROLI et al, 2008).

Nos contatos inferiores com a Formagao Botucatu e nas porc¢des superiores
da JKSG1 ainda que raro é possivel visualizar lentes de arenito cuja espessura néo
ultrapassa 1 metro e 4 metros de largura (NARDY, 1995). Lentes observadas dentro
do recorte estudado onde, além das lentes € possivel observar o contato entre o

pacote do arenito Botucatu e a unidade basica inferior (JKSG 1).

Contato observado na divisa entre 0s municipios de Guarapuava,
Prudentopolis e Turvo onde trés derrames de basalto intercalam-se com os arenitos
eolicos da Formacao Botucatu. Tais contatos ocorrem em uma area de quebra
abrupta de relevo, 196 metros de parede vertical onde esta localizado o Salto S&o
Francisco da Esperanca. Nesta area ocorre a divisdo do Segundo Planalto
paranaense para o Terceiro, o planalto de Guarapuava. (Figura 38).

Na base da queda aflora o arenito Botucatu, (espessura de +15 metros) que

apresenta estratificacdes plano- paralelas, indicando a existéncia de paleodunas, em
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seguida, o primeiro derrame, com aproximadamente 54 metros de espessura
seguido por um contato discordante-abrupto do pacote de arenito. Neste pacote, as
espessuras variam de 10 a 25 metros. Separado por uma fina lente de arenito aflora
0 segundo e maior derrame (+ 67 metros). Préximo ao topo da cachoeira o terceiro
derrame com aproximadamente 50 metros de espessura, separado do segundo por
fina lente de arenito (CAMARGO & BINDA, 2006). (Figura 38 e 39).
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FIGURA 38- Salto Sao Francisco da  FIGURA 39- Contato entre a
Esperanca unidade JKSG 1, (UBI) com o
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009. Arenito Botucatu (AB) no Salto

Séo Francisco.
Fonte: Binda, Andrey Luis (2006).

Dentro do municipio de Guarapuava a maior parte das rochas referentes a
JKSG1 sao representadas pela unidade faciolégica dos basaltos lobados que
ocorrem em pequenas areas apresentando uma caracteristica bem peculiar, feicdes
de lava tipo pahoehoe como as descritas por Waichel (2006). Este tipo de feicédo
também é descrita na literatura como estrutura de lavas em cordas, devido a
semelhanca de algumas feicdes a cordas que sao pouco estudadas dentro do
municipio, tendo o primeiro reconhecimento atribuido aos trabalhos de Arioli et al,
(2008). Nao ha conhecimento de outros trabalhos que relatem este tipo de feicao

dentro do recorte estudado.
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O termo pahoehoe é havaiano e significa em forma de corda. No caso, lavas
em forma de cordas que se originam quando um magma bastante fluido “espalha-se
como um lencol e uma fina pelicula vitrea e elastica” solidificando-se. Entretanto, as
lavas ainda em estado liquido continuam correndo por baixo desta superficie
promovendo desta maneira o arraste da pelicula vitrea e enrugamento da lava, que
lembra cordas (PRESS; GROTZINGER; SIEVER & JORDAN, 2006).

[...] feicbes do tipo lava pahoehoe: isto €&, lobadas, contorcidas e

densamente vesiculares, chegando a escoridceas [...] (ARIOLI et al,
2008,p.2).

Arioli et al (2008) explica que os basaltos lobados aparecem a Oeste da falha
Goioxim, N60W e N50W. Sédo basaltos com textura que varia de afirica a
fracamente porfiritica. A granulagdo predominante € média podendo variar também
de faneritica grossa a afanitica. Comuns a estes afloramentos a presenca de
pequenos diques de arenito e brechas vulcanoclasticas o que garante aparéncia
grosseira a rocha. As nuances desses basaltos variam de cinza escuro ao negro
(NARDY, 1995). A figura 40 mostra feicdo de lava em corda enquanto que a figura
41 mostra camada de arenito. Comum as &reas onde ocorrem feicbes em corda

metassedimentos.

J
y

FIGURA 40- Lavas pahoehoe em FIGURA 41- Camada de arenito sub-

corda.. horizontalizada. Indicativo de intervalo
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009. nas atividades vulcanicas.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.
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Em alguns casos esta unidade facioldgica apresenta coloragdo vermelha
escura com presenca de amigdalas e vesiculas preenchidas por calcita e quartzo

nas areas de topo - base.

Waichel (2005, 2006) explica que as lavas do tipo pahoehoe em corda e do
Tipo P pipe, em tubo assemelham-se a lavas formadas atualmente no Hawai bem
como, lavas caracteristicas ao vulcanismo de platd como Deccan na India e
Columbia river, nos Estados Unidos sendo caracterizadas por apresentar vesiculas
na forma de tubos, pipes e base macica, apresentando superficies lisas, onduladas

ou em corda.

[...] As lavas do tipo pahoehoe sdo geradas em regime de baixa taxa de
erupcdo e indicam um longo intervalo de tempo para a formacdo dos
derrames [...] (WAICHEL, 2005, p.63).

E comum nesses derrames a formac&o de bolhas com finas paredes vitreas
por onde se deu a expansao e liberacdo de gases. Ocorrem também veios de
arenito, peperitos e brechas vulcanicas o que resulta em derrames lobados mais

€Spessos.

As figuras 42 e 43 mostram lavas do tipo pahoehoe, apresentando vesiculas
alongadas em forma de tubo, lavas pahoehoe do tipo p pipe. As figuras 44 e 45

mostram material escoriacio e brechas vulcanicas entrecortando basalto macico.
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FIGURA 42- Lobo de lavas FIGURA 43- Foto ampliada das
pahoehoe do tipo (p) lavas pahoehoe.
entrecortando oS basaltos Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

macicos. BR-277 sentido Curitiba.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

Por vezes, as lavas de basalto lobado ocorrem por entre o basalto macico
(tabular), apresentando porcdes vesiculares e diques de arenito que chegam a 2 cm

de largura.

A porc¢do basal vesicular-amigdal6ide é constituida por rocha com superficie
de alteracdo bastante rugosa, bem caracteristica. H4 um grande numero de
amigdalas preenchidas por zeolitas e calcita. Enquanto que, as porcbes mais
avermelhadas séo constituidas pelo arenito com contatos arredondados e irregulares
com o basalto vesicular, o que indica interacdo entre lava e sedimento ainda em

estado liquido, tratando-se dos peperitos.

Waichel (2006), afirma que os peperitos sdo gerados em diversos
ambientes onde o magmatismo e a sedimentagao ocorre concomitantemente devido

a interacao entre as lavas e os sedimentos.

Simultaneamente ao processo que deu origem ao paleodeserto Botucatu,
ocorreram os derrames de lava que caracterizam hoje a Formacdo Serra Geral
(MELFI, 1988; BIGARELLA et al 1985; WAICHEL, 2006), o que explica a origem de
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parte dos arenitos presentes nos peperitos encontrados no municipio de

Guarapuava.

FIGURA 44- Interacdo entre lava- FIGURA 45- Foto aproximada da

sedimento, os peperitos. interacéo entre lava-sedimento.
Encontradas no limite entre os municipios de Foto: Eliza do Belém

Guarapuava e Candoi. Ocorrem intercalando
derrames de basalto macico, indicam
interacdo entre a lava e sedimento ainda em
estado liquido, caracterizando assim os
peperitos. Foto: Eliza do Belém Tratz, 2006.

Do ponto de vista geoquimico estes derrames apresentam baixo teor de
TiO,. (0,94 e 1,72). Ja os teores de SiO, segundo Nardy (1995), variam de 50,28 <
=53,73%.

Na area onde sdo encontrados os basaltos lobados ocorrem porcdes
vesicular-amigdaléide com grande numero de amigdalas associadas a diques de
arenito com direcdo N/S 35 W o que representa intervalo no vulcanismo com

deposicao de material sedimentar e presenca de topo-base de derrame vesicular.
Basaltos Campo Eré

Esta facie foi descrita pela primeira vez por Freitas et al (2002) apud
MINEROPAR (2007) quando este fazia reconhecimentos geoldgicos na regiao
noroeste do Estado do Parand e Oeste de Santa Catarina. NOo municipio de
Guarapuava esta facie ainda nao havia sido reconhecida, portanto buscou-se a
identificacdo dos derrames avermelhados, muitas vezes confundidos com rochas

sedimentares do distrito de Entre Rios. A grande semelhanca das lavas e local de



77

ocorréncia, bem como interpretacées de laminas delgadas foi essencial para a

confirmagédo desta facie no municipio.

Os basaltos Campo Eré, sao descritos por Waichel, (2006), MINEROPAR
(2007), como sendo derrames densamente vesiculados, de textura dictaxitica
(quando os cristais de feldspato aparecem sem orientacdo definida). A coloracao
das rochas varia de cinza-escuro a vermelho amarelado de aspecto arenoso. Ainda
se relacionam a esta facie os derrames em corda e lavas em bloco. A mineralogia
das amidalas compreende principalmente carbonatos, Cu Nativo, celadonita e

zeolitas.

Caracterizam-se por apresentar coloracdo avermelhada e de aspecto
sedimentar. Sao bastante vesiculados, inclusive com vesiculas na porgcéo central do
derrame onde foram reconhecidos expressivos veios de laumontita, mineral do grupo
das zeolitas. Na base do derrame a presenca de peperitos com amidalas de
carbonato e opala.

No municipio de Guarapuava essa unidade ocorre no distrito de Entre Rios,
sendo reconhecida na laje do Rio Pinh&ozinho, onde ocorre queda d’ agua de 25
metros onde foram reconhecidos pela primeira vez. “Comum a esta facie

afloramentos na forma de laje e em leitos de drenagem”(MINEROPAR, 2007 p.29).

4.2.2 Unidades acidas

As rochas acidas encontradas no municipio sdao do Tipo Chapecd e
aparecem a partir da cota 960, ocorrendo em areas mais elevadas e planas,
predominantemente no platé de Pinhdo e Entre Rios. Essas areas ja foram descritas
por Nardy (1995) e Wolkmer & Fortes (2003) como sendo sustentados
principalmente por riodacitos, riolitos e quartzo-latitos e dacitos, rochas que

ocorreram no final das atividades vulcanicas na area.

Esta unidade segundo Nardy (1995) apresenta espessuras que variam de
25 a 270 metros, na area de estudo, as maiores espessuras sao registradas no platé
de Pinhado, ao Sul do municipio (ver mapa — Anexo 1). Esta maior espessura pode
“indicar zonas principais de alimentagéo vulcanica destas rochas na Regiao Central
da Bacia do Parana” (NARDY, 1995, p. 47).
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Datam aproximadamente de 132 M.a, enquanto que os basaltos datam de
131,9 + 0,3 M.a a 133 M.a. Ocorrem no Terceiro Planalto paranaense em cotas que
variam de 860 a 1330 metros, nos altos topograficos, caracterizando os platés. Nos
limites SW estas rochas afloram a 1160 e 1100 metros, indicando basculamento
para Sudoeste na regido (CAMPOS, CORDANI KAWASHITA, SONOKI & SONOKI
1988, NARDY, 2005 e ARIOLI et al, 2008).

hY

Quanto a textura caracterizam-se por apresentar textura porfiritica com
expressivos fenocristais tabulares de plagioclasio. Por vezes, exibem bandamento
que é uma caracteristica importante destas rochas. Estes sdo caracterizados pela
alternancia de bandas claras e escuras como mostra a figura 46. Nardy (1995, p.48)
explica que:

[...] As bandas de cor mais clara, sdo caracterizadas pela sua atitude
horizontal ou levemente inclinadas e de grande persisténcia lateral. Sdo
observadas em toda a extensdo deste tipo de rocha, sendo que os

espacamentos entre elas se tornam menores a medida que se aproxima do
topo ou base desta unidade [...].

A coloragéo destas rochas varia entre os tons de cinzas mais claros. Nas

areas de base, a rocha é avermelhada. Ariolli et al (2008, p.4) diz que

[...] a base da seqiiéncia das rochas acidas é formada por vitrofiro
parcialmente desvitrificado e brecha de fluxo com menos de 1 metro
aflorante, com blocos de riolito p6rfiro, em matriz fluidal e macica, sem a
porosidade observada em outros afloramentos da area, recortados por
veios centimétricos de quartzo hialino. A brecha passa a riolito plagiofirico,
macico de cor vermelho — tijolo, com plagioclasio euédrico (2, 5 mm) cinza-
esverdeado passando a branco onde caulinizado [...]

Quando apresentam amidalas estas sdo revestidas principalmente por
qguartzo, celadonita e agata. Foi observado também que em muitas fraturas ha

preenchimento por silica e calcita e presenca de brechas de falha.
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FIGURA 46- Quartzo-Latitito
apresentando bandamento de

fluxo. Foto: Edison Ramos Tomazzoli,
2007.

Quanto ao quimismo a unidade &cida apresenta rochas com alto teor de
TiO, pertencentes ao subgrupo Guarapuava, (TiO, > 1,4%;P,05 > 0,4%; Rb < 120
ppm; Rb/Zr < 0,2) (MARQUES & ERNESTO, 2001).

Quando comparadas aos basaltos sao rochas menos densas, 0s quartzo-
latitos apresentam densidade de 2, 5 g/cm?, os riolitos 2, 6 g/cm?® enquanto que a

densidade dos basaltos varia de 2,8 g/cm3 a 3,0 g/cm3.



80

Nardy (1995, 2008) descreve a secdo desta unidade da seguinte forma:

Porcdo Basal: Observa-se a presenca de brechas, com fragmentos
angulosos de basaltos vesiculados e macicos e veios 0Ss quais apresentam
cavidades alongadas de até 10 cm de diametro preenchido por zeolitas ou quartzo.
Esta unidade encontra-se em contato concordante com 0s basaltos, entretanto,

dificilmente observa-se o contato direto entre as rochas acidas e o basalto.

Porcao Central: Denominada pelo autor de porcao principal em vista de ser a
mais expressiva 80% da secdo. Os dacitos, quartzo-latitos, riolitos e riodacitos
apresentam-se porfiriticos com cristais de plagioclasio de até 2 cm de comprimento.
A estrutura é macica ou apresenta bandeamento igneo. Estes bandeamentos n&o
estdo atrelados pelo fluxo sofrido pela rocha e sim pela diferenca no grau de
concentracdo e compactacdo de volateis, conforme Nardy (1995). As amidalas
encontradas na rocha sdo preenchidas preferencialmente por quartzo e chegam até
1mm de didmetro. Ainda é observado filetes de material negro ou castanho de até 5
cm de comprimento, constituidos por material vitreo o que indica derrame

piroclastico.

Por¢cdo Superior: Comum a esta secao blocos arredondados de até 20 cm
de comprimento e abundantes linhas de fluxo de coloragdo castanho-clara. Nesta
secdo os fenocristais de plagioclasio aparecem arredondados e rotacionados
seguindo a direcdo de fluxo. Ressalta-se que esta por¢cdo nao ultrapassa a 10
metros de espessura.

[...] Devido a sua heterogeneidade, e assim representar uma zona de maior
facilidade de alteracédo, ndo é observada na maioria dos plateus da regido
central da Bacia do Parana. Sobreposta a esta secdo, observa-se uma
sequéncia de rochas basicas de até 250 metros de espessura,
caracterizada por sua natureza hipohialina, de coloragdo negra com

fraturamento horizontal/vertical cerrado, presenca de fraturas conchoidais
caracterizando verdadeiras obsidianas [...] (NARDY, 1995, P.245).

Trabalhos de campo mostraram que, esse perfil esquematico com as trés
secdes da unidade acida é observavel na regido de Entre Rios (platdé de Pinhdo) em

uma cachoeira com desnivel de pelo menos 50 metros (mostrada na Fig. 52). Esse
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perfil encontra-se dentro de uma das fei¢des circulares descritas no item 4.2 Ai
pode-se observar as sec¢des citadas, sendo elas, a unidade de base, porcéo central
e porcao superior. Na primeira secéo, observa-se a presenca de brechas (Figura 49)
Ocorrem também rochas avermelhadas compostas por por¢cdes escuras de basalto
afanitico envoltas por por¢cées mais claras constituidas por rocha acida afirica de
granulacao fina (Fig. 47). Observa-se que os contatos entre essas duas fases sé&o
bastante sinuosos e “embaiados” sugerindo uma interagédo do tipo magma mingling

entre esses dois termos magmaticos.

y, v‘
FIGURA 47- Feicbes da mistura
magmaética entre basalto (por¢des
escuras e rocha acida (por¢cdes

claras).
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

Logo acima ocorrem blocos arredondados de rocha bastante vesiculados e
leves, constituindo pedras-pome. Por vezes, nestes blocos aparecem amidalas
preenchidas por zeolitas ou com as paredes revestidas por quartzo (Figura 48) No
caso das zeolitas os cristais chegam a 5 cm. No contato desta secao basal com a
porcdo central ocorre camada com até 1,5m de siltito arenoso cor avermelhada que
estd sobreposto por novo pacote de rochas vulcanicas acidas em cujo contato,
observa-se expressivo filete de coloracdo negra (Fig. 49). Esta secdo apresenta

espessura de aproximadamente 3 metros.
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FIGURA 48- Zeolitas. FIGURA 49- Contato entre brecha e

Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009 filete de vidro vulcanico.
Foto: Eliza do Belém Tratz,2009.

Na porcéo central (aproximadamente na metade da cachoeira) que apresenta
aproximadamente 30 metros de espessura a rocha acida poérfira apresenta
expressivo bandamento sem presenca de amidalas ou vesiculas. Na matriz da rocha
€ observada, microscopicamente, material vitreo circundado por material mais claro
provavelmente de maior cristalinidade (Figura. 50 e Figura 51). Observa-se também

bandamento de fluxo (Figura. 51), podendo tratar-se de fluxo piroclastico.

FIGURA 50- Bandeamentos FIGURA 51- Feicédo de fluxo.
associados a porcao central da Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009
secao.

Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2009.
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Sobre esta secdo ocorre uma rocha acida afanitica sem a presenca de
fenocristais apresentando cor castanha. No topo a rocha é vesiculada e ndo exibe
bandamentos expressivos. Notam-se também linhas de fluxo. Esta secdo é pouco
expressiva em espessura, estando restrita apenas ao topo do afloramento. Fato
curioso € que a area descrita estd localizada em uma depressao circular
caracterizada por drenagem de padréo anelar que pode indicar antiga caldeira ou
centro vulcanico (figura 52).

FIGURA 52- Topo da secéo.
Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2009.

Discussao

O levantamento litoestratigrafico apoiado pela caracterizacdo petrografica €
de fundamental importancia para avaliar os aspectos da paisagem de dada regiao,
pois, traz informacgdes sobre sua origem e conformacao.

No caso, revelou que os derrames acidos configuram a paisagem local com
extensas areas planas que se estendem pelas maiores cotas altimétricas, o platd de
Entre Rios, Pinhdo e parte do platé de Trés Pinheiros, que é margeado por areas
com relativa dissecacdo devido as diferencas de espessura e da sucessdo dos
derrames cujas formas sao representadas por colinas, morros e morretes dando

uma expressao suave - ondulada ao terreno como mostra o organograma 1.



ORGANOGRAMA 1- Comparacdao das unidades litolégicas com as

caracteristicas do relevo de Guarapuava.
Organizacéo: Eliza do Belém Tratz, 2009.

LITOLOGIA X RELEVO EM GUARAPUAVA —PR.

Riolitos Dacitos e
Basaltos Hipovitreos (JKSG 3)
Basalto Tabular Macigo (JKSG 2)
Basaltos Lobados (JKSG 1)
Basalto Campo Ere (JKSG 1 A)

Quartzo-Latitos

Relevo relacionado aos derrames acidos Relevo relacionado aos derrames basicos
Configuram as &areas de maiores cotas altimétricas A declividade varia de 3 a 20 % caracterizando um
caracterizadas por extensas areas planas, cuja relevo suave ondulado a ondulado. Quanto as formas,
declividade é menor que 3% quais configuram os platés aparecem as colinas, morros e morretes. As menores
de Pinhao e Entre Rios. declividades ocorrem no campo dos basaltos

Hipovitreos onde excepcionalmente aparecem &areas
planas a suavemente ondulada, caso do Platd Trés
Pinheiros.

Concluséo:
Os relevos mais dissecados aparecem nas areas onde o substrato rochoso é mais antigo, portanto, foram expostos
por mais tempo as agdes do tempo. Além disso, as rochas que caracterizam estas areas sdo basicas, possuem em
sua constituicdo quimica mais Fe e menos SIO; o que facilita o desenvolvimento de processos erosivos. Nestas
rochas ha também maior desenvolvimento de falhas e fraturas sobre as quais se encaixam canais importantes como
o Rio Jordé&o.
Ja os relevos planos ocorrem sobre as rochas mais recentes e mais ricas em SIO,, portanto menos expostas &
processos erosivos. Os basaltos hipovitreos caracterizam também derrames mais recentes, porém, de rochas
basicas. Sobre estes jovens derrames assentam-se o Platd Trés Pinheiros, Entre Rios e Pinh&o.
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Neste sentido, a elaboracdo do Modelo Digital do Terreno o MDT, auxiliou na
visualizacdo dos contatos geoldgicos sobrepostos as formas de relevo, facilitando a
interpretacdo da configuracdo geoldgica-geomorfologica da area. Enquanto que,
analises de detalhe da litologia explicam as diferencas de relevo atreladas as

caracteristicas petrogréaficas e litoquimicas das lavas.

Desta maneira, o presente trabalho revelou que, as diferengas de relevo no
municipio de Guarapuava néo ficam restritas apenas as diferencas proporcionadas
entre os termos acidos e basicos e que existem relevos planos caracterizados pela
unidade basica dos basaltos hipovitreos principalmente na area do Platd Trés
Pinheiros. Esses derrames tardios caracterizam as areas de cimeira basica. Os

basaltos hipovitreos sédo rochas que apresentam boa resisténcia a erosao.

Além disso, essas rochas ocupam areas de cimeira ndo somente por sua
maior resisténcia a erosao, mas, por ser o derrame mais jovem da formacdo Serra
Geral, com caracteristicas de jazimento diferente das unidades basicas. Foram as
altimas rochas a se posicionar sobre unidades litologicas pré-existentes. Além disso,
podem apresentar uma superficie de erosdo/exumacdo, abaixo das camadas de
rocha &cida, estratigraficamente dispostas acima.

Ha também outros fatores que atuam no modelado do terreno, como paleo-
relevos, diferenca na espessura entre os derrames e é claro, as diferencas quimicas
e de jazimento de cada unidade litologica. Fatores que combinados a acdo das

intempéries e do tempo podem caracterizar relevo diversificado.

Como exemplo, basaltos macicos sdo menos resistentes que os basaltos
hipovitreos, ainda assim, menos resistentes que as rochas acidas que expressam
melhor resisténcia a erosdo por conta da maior concentragdo em minerais estaveis

COmMo 0 quartzo na sua composi¢cao mineraldgica.

Tais diferencas na estrutura dos derrames, seja ele acido ou basico ainda
instigam perguntas do tipo, houve diferenciagdo no vulcanismo responsavel pelo
extravasamento das lavas originando litotipos diversificados na unidade acida? O
modelo de extravasamento e solidificacdo dessas lavas foi 0 mesmo das lavas
bésicas. E as lavas pahoehoe sdo mais um indicio dessa diferenciacdo? Qual a

origem das estruturas circulares?
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5. DETALHAMENTO PETROGRAFICO E GEOQUIMICO DO
MUNICIPIO DE GUARAPUAVA

As rochas que compbe a Formacgao Serra Geral sdo subdivididas de acordo
com seus aspectos geoquimicos e de jazimento, dados essenciais para a
localizacdo espacial das mesmas. Comumente estas rochas sdo subdivididas em

termos acidos e basicos, dependendo da quantidade de silica na rocha.

Entretanto, faz-se necessério saber e entender quais outras associacdes
mineraldgicas ocorrem na rocha, importantes para responder qual é o tipo de basalto

de uma dada area, ou quais as rochas acidas identificadas no municipio.

Assim como as associagfes mineraldgicas, a textura da rocha deve ser
observada como um todo, pois traz dados pertinentes sobre a origem, composicéo,

ambiente de formacéo e até mesmo sobre a evolucédo da area estudada.

Deste modo, o presente capitulo apresenta os resultados das analises
petrogréficas realizadas para a identificagcdo das litologias presentes no municipio,
no caso, os resultados foram obtidos através de microscopia éptica e analises
quimicas. Foram importantes para a confeccdo das cartas geoldgica, e para
comparacao dos aspectos geoldgicos com os aspectos morfologicos, uma vez que
estas analises permitem melhor visualizacéo da textura da rocha e suas associacoes

mineraldgicas.

A partir dos resultados foi determinado que as litologias presentes no
municipio sao: quartzos- latitos, riolitos, basaltos tabulares macicos, basaltos
lobados, hipovitreos e basaltos que se assemelham ao Campo Eré, descritos por
Waichel (2006) na regido central do Estado do Parana, esse ultimo, ainda n&o
descrito no municipio. Foram analisados também, os materiais provenientes da
interacdo, lava-sedimento, os peperitos. Sendo assim, a analise de detalhe dos

constituintes da rocha permitiu a identificacdo das seguintes litologias:
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Unidades basicas
1) Basaltos hipovitreos — JKSJ-3;
2) Basaltos Tabular Maci¢co — JKSG-2;
3) Basaltos Facie Campo Eré;
4) Basaltos Lobados.
Unidades acidas
i. Dacitos;
ii. Latitos;
iii. Quartzo-latitos;
iv. Riodacitos;

v. Riolitos.

5.1 BRECHAS PEPERITICAS

Para ser considerado um peperito ou uma brecha peperitica é preciso que
tenha acontecido a interacdo entre lava e sedimento quando ambos ainda estavam
inconsolidados. Como evidéncias da inconsolidacdo, a auséncia de agregados no
gréo, destruicdo das estruturas sedimentares no contato com o corpo igneo bem
como, presenca de vesiculas e fissuras na rocha e forma fluidal (SKILLING et al,
2002; WAICHEL, 2006). Waichel (2006, p.28) ressalva que

[...] Quando ocorrem associados com lavas estas brechas sdo constituidas

por componentes sedimentares e igneos geralmente gerados ao longo do
contato entre os derrames e sedimentos inconsolidados [...]

Skilling et al (2002), ainda explicam que a interacao entre lava e sedimento
pode se dar em diversos ambientes onde concomitantemente ocorreu
extravasamento da lava e sedimentacdo, estando os sedimentos associados a
ambientes lacustres, como os descritos por Waichel (2006) na porcdo Centro Oeste
do Estado do Parana, a sedimentos marinhos, fluviais como descritos por Skilling et

al (2004) na California nos Estados Unidos ou ainda a explosdes freatomagmaticas.
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Portanto, a analise das brechas peperiticas € uma importante ferramenta para
a compreensdo dos mecanismos de interacdo lava- sedimento e descricdo dos

ambientes onde ocorreu a intrusao das lavas no sedimento.

Skilling et al (2002 A) descreve os peperitos de acordo com a forma juvenil
dos clastos, como blocos, ou fluidais. Explica ainda que e a maneira com que estes
clastos sao misturados aos sedimentos depende dos seguintes fatores: 1) inflagdo
ou circulacdo das lavas; 2) liguefacdo e cisalhamento as principais causas de
dispersdo e mistura dos sedimentos. Ja a fragmentacdo dos clastos tem como
principal fator: 1) a reologia dos magmas; 2) volume das lavas e dos sedimentos; 3)
velocidade do magma e volume dos poros de agua aquecida; 4) presenca ou

auséncia de ondas de choque.

Skilling et al (2002) ressaltam que tais processos influenciam na forma dos
clastos resultando em clastos com morfologia variada, apresentando-se planar,
alongada, interconectada, irregular, globular, irregular fluidal, ou ainda mista quando
compreende varias das formas ja citadas. Comumente ha o aumento destes clastos
em direcao a fonte emissora do magma. A morfologia dos clastos é exemplificada na

figura 53.

FIGURA 53- Denominacdo da morfologia dos clastos se  gundo

Skilling et al (2002) .(Peperito da area de estudo)
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.
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Quanto aos sedimentos estes podem ser afetada por desidratacéo,
compactacao, cimentagao, vesiculacdo, cisilhamento, ou ainda a fusao durante a
intrusdo do magma (SKILLING et al, 2002 A).

Waichel (2006 A) ressalta que os clastos juvenis ainda sdo indicados pela
textura glomeroporfiritica e presengca de minerais como plagioclasio, piroxénio e

olivina. Nesta fase € comum também efeito migling.

O efeito migling é descrito quando € notavel o contato entre os sedimentos e
as lavas, normalmente o basalto apresenta bordas arredondadas irregulares e
festonadas indicando a intruséo das lavas quando os sedimentos estavam em meio
sub-aquoso. As amostras das figuras 54 e 55 coletadas na érea de estudo mostram
efeito migling.

FIGURA 54- Contato visivel entre FIGURA 55- Fotomicrografia
as lavas basalticas e os mostrando efeito migling .

sedimentos. Efeito migling indicando
interacdo do magma - sedimento meio
aquoso.

Foto: Eliza do Belém Tratz, (2009).
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No municipio de Guarapuava as brechas peperiticas ocorrem associadas
principalmente nas areas de contato entre os basaltos lobados, com os basaltos
macicos hipovitreos. Fato curioso é que no ponto da coleta destas brechas é
encontrada estrutura circular semelhante a estruturas de caldeiras vulcanicas.

Seguindo a metodologia proposta por Skilling et al (2002) a qual define a
morfologia dos clastos igneos na matriz sedimentar, as amostras analisadas com
excecao dos peperitos de Entre Rios, apresentam morfologia mista, com maior
concentracdo de clastos globulares, globulares alongados seguido de clastos

irregulares e angulosos.

Por vezes, estes clastos aparecem interconectados e com morfologia estirada
a superestirada. Comum nas amostras, vesiculas ocorrerem tanto no basalto quanto
nos sedimentos. A morfologia dos clastos somada as vesiculas indica clastos
juvenis. As figuras 56 e 57 mostram vesiculas em brecha peperitica da area de

estudo.

FIGURA 56- Amostra de brecha FIGURA 57- Foto ampliada da
peperitica apresentando vesiculas. brecha onde sdo mostradas as
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009. vesiculas.

Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.
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Os clastos igneos correspondem a basalto hemivitreo, apresentam estrutura
amidaldide com pequenas amidalas arredondadas de argilominerais e clorita, com
ate 0,4 mm de diametro. S&o dominantemente afiricos, com textura
predominantemente intergranular com trama caracteristica de plagioclasios tabulares
entre os quais ocorrem restos de piroxénio total ou parcialmente substituidos por
oxidos/hidroxidos de ferro e magnetita/iimenita. Em alguns setores, ocorre ainda

uma massa continua de oxidos/hidroxidos de ferro envolvendo os plagioclasios.

A mineralogia destes clastos compreende principalmente 6xidos de ferro, até
75%, seguido de plagioclasio e piroxénio, 20% a 30%. E comum ainda amidalas de
carbonatos quais chegam a compor até 3% da amostra, seguidas de calceddnia,
1%. Ainda aparecem argilominerais, 1% (clorita), muscovita e apofilita. Os maiores
cristais sdo de plagioclasio, 1Imm em média, respectivamente clorita 0,6mm,
calcedbnia e celadonita quais apresentam dimensdao média de 0,5mm. As figuras

58 e 59 expdem amidala de carbonato e vesicula revestida por clorita.

FIGURA 58- Fotomicrografia FIGURA 59- Fotomicrografia

mostrando amidala de carbonato mostrando vesicula (Ves). A vesicula é
no basalto. Luz polarizada (LP). revestida por uma pelicula constituida por
Comprimento da foto=4 mm. agregados de cristais fibrorradiados de clorita

(C). Luz natural polarizada (LP).
Comprimento da foto=1,4 mm.
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No contato com os sedimentos estes clastos apresentam bordas irregulares
com aspecto corroido, limitadas por concentracdo de minerais opacos, resultado do
processo de desvitrificacdo, um indicativo de que o basalto interagiu ainda em

estado liquido com estes sedimentos.

Ha ainda restos de acamadamento sedimentar onde ocorre alternancia entre
camadas de granulacdo mais fina (siltito), e de granulagdo mais grossa
respectivamente de arenito fino e meédio com grano-decrescéncia. Observa-se
deformacéao por dobras penecontemporaneas geradas no momento em que as lavas
entraram em contato com os sedimentos em meio sub-aquoso como indicado pelas

figuras 60 e 61.

FIGURA 60- Fotomicrografia FIGURA 61- Fotomicrografia

mostrando detalhe de uma porcgéo mostrando a estrutura da brecha

basaltica em forma de gota. A peperitica. A brecha apresenta com
porcdo de basalto encontra-se envolta pelo por¢cBes de basalto com bordas irregulares e
arenito exibindo acamadamento retorcido arredondadas em contato com arenito
(deformacdo  penecontemporénea). Luz exibindo acamadamento sedimentar
natural polarizada (LN). Comprimento da deformado, caracterizado pela alternancia
foto=7mm. entre camadas arenosas e de siltitito

(camadas mais finas e escuras). Luz natural
polarizada (LN). Comprimento da foto=7mm.
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A matriz sedimentar € caracterizada predominantemente por graos de
feldspatos completamente substituidos por argila, (48%) composta por grdos de
quartzo e feldspato, (30%), argilominerais (feldspato alterado 20%) e mica branca,
2%. As micas apresentam dimensfes de até 0,3mm. Em geral, os graos de quartzo

apresentam-se angulosos, menos comumente, graos arredondados.

Ocorrem também amidalas preenchidas por carbonato. A figura 62 mostra 0s
aspectos texturas da matriz sedimentar enquanto que a figura 63 mostra amidala de

carbonato no arenito.

FIGURA 62- Aspetos texturais e FIGURA 63-Fotomicrografia
mineralégicos do arenito. Gréos mostrando amidala de carbonato

predominantemente angulosos de quartzo (a (Cb) no arenito. O -carbonato esta
grande maioria) e plagioclasio (Pl) em arranjo circundado por grande concentracdo de
compacto. Luz polarizada  analisada. oxido/hidréxido de ferro (material escuro).
Comprimento da foto=1,4mm. Mica branca (Mc) ocorre como constituinte do

arenito que circunda a amidala e também no
interior dessa, mantendo sua orientacdo geral.

Nos sedimentos também aparecem resquicios de estruturas primarias, 0s
acamamentos, caracterizados pela alternancia entre camadas de silte, areia muito
fina e fina. Comum ainda, fragmentos de siltito intercalados com as areias finas e
posicionados internamente a camadas de areia fina de maneira semelhante a clay
balls (Fig. 65) , indicam também deformacdo penecontemporanea. Assim como nos
clastos igneos h& presenca de vesiculas que séo preenchidas por argilominerais
verdes e amidalas de carbonato indicando que os sedimentos estavam em estado

sub-aquoso no momento de intruséo das lavas (64 e 65).
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) FIGURA 65- Fotomicrografia
FIGURA  64-  Amidala  de mostrando fragmento de siltito

argilominerais ~ verdes  (Amd) acamadado e  dobrado  por
inserida no arenito entre o0s deformacbes penecontemporaneas
clastos igneos de basalto. Luz  cercado pelo arenito. Luz natural
natural polarizada (LN). Comprimento da polarizada. Comprimento da foto=1,4 mm.
foto=1,4mm.

5.1.1 Peperitos relacionados aos Basaltos Campo Ere

Os peperitos relacionados a estes basaltos possuem diferenciacdo nos
aspectos texturais e mineralégicos quando comparados as brechas peperiticas do
dominio dos basaltos lobados. Tais diferenciagbes ocorrem por conta da
diferenciacao quimica entre os clastos igneos, estes provém de lavas diferenciadas,
e também do ambiente onde ocorreu a sedimentacao.

A cor da matriz que envolve os clastos € marrom avermelhada assim como a
cor que caracteriza estes basaltos, rocha afirica de textura intergranular fina/média
com presenca de plagioclasio tabular de dimensao de até 1,9 cm, circundada por
minerais opacos provenientes de desvitrificacdo ou alteracdo hidrotermal de

piroxénios, magnetitas/iimenitas.

A mineralogia dos clastos igneos é definida pela presenca de plagioclasio,
30%, clinopiroxénio 10%, 6xidos e hidroxidos de ferro, 40% e 20 % de amidalas de
opala. Estes ainda exibem estrutura micro-amidal6ide, com grande concentracdo de
micro amidalas de opala, que exibem cor verde palido em luz refletida como mostra

a figura 66.
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FIGURA 66- Fotomicrografia

mostrando amidalas de opala.
Algumas amidalas (Amd), com porcdes
vazias no centro (V), na rocha basaltica,
constituida por trama de plagioclasios
tabulares circundados por minerais
opacos.

Os minerais presentes na matriz sedimentar sdo plagioclasios tabulares,
quartzo, e amidalas de silica. Nesta matriz as por¢des fragmentarias de arenito séo
dispostas segundo um alinhamento geral. As porcdes de arenito séo irregulares e
fazem contato com o basalto segundo bordas arredondadas, irregulares e
festonadas, (mingling) entre a areia subaquosa e o0 magma basaltico. A descri¢ao
destes peperitos cruzadas aos aspectos litoldgicos e de terreno que 0s cercam

foram fundamentais para algumas conclusdes.

As brechas peperiticas identificadas no dominio dos basaltos lobados
ocorrem associadas as lavas pahoehe, lavas que segundo Waichel (2006), indicam
intervalos nos pulsos vulcanicos, se ha um peperito é porque houve tempo para a
sedimentacdo da matriz, mais uma indicacdo de intervalo no vulcanismo. Cota mais
acima no terreno foram encontradas camadas de arenito, houve de fato, significativo
intervalo nas atividades vulcanicas, nas cotas mais elevadas, os derrames mais
recentes de rochas acidas e basaltos hipovitreos. Além disso, as brechas peperiticas
sao fundamentais para a compreensao dos processos de extravasamento de lavas

que acercam a Formacao Serra Geral da Bacia do Parana.
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5.2 UNIDADES ACIDAS

Como ja mencionado neste trabalho as unidades acidas presentes no
municipio sdo do Tipo Chapecd, representadas localmente por quartzo-latitos e
riolitos. Estas rochas segundo Arioli et al (2008) recobrem uma area de 2400 Kmz .
Aparecem preferencialmente nas cotas mais elevadas, a 1100 e 1060 ma S e W do
municipio, indicando basculamento tecténico para SW. No planalto, afloram a partir
de 860 até 1330 metros.

Entretanto, o contato é definido predominantemente entre as cotas 960 e
980. Na porcdo Norte do Planalto de Guarapuava, a sequéncia acida faz contato
abrupto com as rochas basicas através da falha N60°W, relacionada ao alinhamento

Piquiri.

Neste contato tectdnico as rochas basicas aparecem topograficamente mais
elevadas que as unidades acidas indicando a separacdo da regido Central da
Regido Norte da Bacia do Parana pelo alinhamento Piquiri. A figura 67 mostra o
alinhamento Piquiri, falhamento responsavel pelo aparecimento de unidades bésicas

em cotas mais elevadas.
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FIGURA 67- Lineameno Piquiri — Imagem Landsat TM-2 34 - Regéo do
Arco de Ponta Grossa.

Fonte: CPRM & MINEROPAR (2006).

Outro falhamento importante relacionado a esta unidade ocorre definido
planos de orientagdo a N 40W,; 909 a qual indica m ovimentagao transtensiva

sinistral indicada por brecha de falha de aproximadamente 5 cm como mostra a
figura 68.

Petrograficamente estas rochas sdo descritas da seguinte maneira:

5.2.1 Quartzo-Latito e Dacitos.

Apresentam nuances que variam do cinza ao castanho avermelhado, ha
variacdo das cores na rocha por conta de expressivos bandamentos caracterizados

pela alternancia de camadas centimétricas hora acinzentadas, hora avermelhadas,
como mostra a figura 69.
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< T . = 0
FIGURA 68- Brecha de falha. FIGURA 69- Bandamento
Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2007. caracteristico dos dacitos.

Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2007.

Importante frisar que a alterndncia nas cores em decorréncia dos
bandamentos ndo implica em diferenciacdo mineraldgica por camadas, sendo a
rocha caracterizada por apresentar em meédia, 10% de plagioclasio, 5% de feldspato
potassico, 5% de clinopiroxénio, 5% de 6xidos de ferro (magnetita), 2% de apatita,
2% de quartzo e 1 % de carbonato, quais aparecem em amidalas.

As dimensdes dos componentes da rocha variam, sendo 0s maiores
relacionados aos fenocristais de plagioclasio de dimensdes que chegam a 5mm,
seguido dos clinopiroxénios, (augita) de até 3mm, cristais de feldspato (até 2mm) ,
magnetita (até 1, 2mm), apatita (até 1mm), carbonatos até 1mm e quartzo, até 0,
4mm. Com excec¢do da apatita, que apresenta cristais prismaticos e incolores (Figura
71e72).
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FIGURA 70- Fotomicrografia FIGURA 71- Fenocristais de

mostrando cristais de apatita. plagioclasio. Os fenocristais de (Pl)
Apatita — Ap - (abaixo, secdo prismatica; parcialmente substituidos por carbonato (Cb).
acima, secdo basal) e de plagioclasio (Pl). Px=piroxénio. Luz polarizada. Comprimento
Luz polarizada (L.N.). Comprimento da da foto=4 mm.

foto=2 mm.

A matriz destas rochas é composta por cristalitos e material vitreo
apresentando baixa cristalinidade. Apresenta por¢cbes mais claras (de menor
cristalinidade) circundadas por por¢cdes escuras (de cristalinidade alta) definindo uma
estrutura pseudo-vitroclastica como mostra a figura 73. A figura 72 mostra textura
vitroclastica, caracterizada por por¢cdes de baixo grau de cristalinidade (Vd)
circundadas por por¢gbes mais cristalinas. Na figura 73 cristais de magnetita em meio

a matriz hemivitrea.

FIGURA 72- Fotomicrografia FIGURA 73- Cristal de magnetita.
mostrando textura pseudo- Fotografia a luz refletida, tomada com lupa

binocular, mostrando cristal de magnetita (Mn)
com liberagbes de Oxidos ferrosos
avermelhados em seu entorno sobre matriz
hemivitrea. Na matriz, as por¢cdes mais claras
e escuras sd0 as mesmas mostradas na
Figura 72.

vitroclastica. Luz natural polarizada (LN).
Comprimento da foto=10 mm.
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“Essa textura parece ser proveniente de processo de recristalizacdo da matriz
originalmente vitrea”. (TOMAZZzOLI, 2009 — INFORMACAO VERBAL). Texturas semelhantes
foram descritas por Allen (1988) apud McPhie, J. (1993) como texturas pseudo-
vitroclasticas, desenvolvidas por processo de desvitrificacdo ao longo de fraturas
perliticas curvas, que acaba preservando ndcleos vitreos arredondados ou de

variadas formas, circundados por material proveniente de desvitrificagao.
5.2.2 Brecha de Falha.

Peroni (2003), explica que as brechas de falha sdo rochas compostas por
fragmentos de dimensao variada e angulosos cimentados por fina matriz formada
por minerais precipitados de fluidos sendo resultante da inter relacdo de processos

deformacionais distensivos, de cisilhamento ou ainda compressivo.

Ha de se considerar ainda as condicdes de pressdo e temperatura sob
diferentes taxas de distorcdo. Na area de estudo ocorre brecha de falha junto aos
afloramentos de quartzo-latito localizados a margem da BR 466, nas coordenadas X:
449315; Y: 7199434. Esta brecha ocorre na direcdo N40W; 90°

Caracteriza-se por apresentar granulacdo grossa de estrutura macica. A
textura € fragmentéaria, apresenta fragmentos angulosos de quartzo e feldspato
cimentados por oxidos de ferro. O quadro 4 mostra estimativa modal desta brecha
de falha com os principais minerais constituintes. Ja as imagens 74 e 75 mostram as

caracteristicas da brecha.

QUADRO 4- Percentual dos componentes da brecha de f alha.
Brecha de Falha: Localizacdo, coordenadas UTM: 449315; 7199434

Quartzo (fragmentos) | 12%
Plagioclasio (fragmentos) I 6%
Clinopiroxénio (fragmentos) | 2%
Fragmentos da matriz hemivitrea 30%

Cimento de oxido ferroso 50%




FIGURA 74- Aspectos da Brecha de
falha da Fig. 68.

Fotomicrografia mostrando aspectos gerais da
brecha de falha. Fragmentos angulosos de
quartzo (Qz), plagioclasio (Pl) e da matriz
hemivitrea cimentados por O6xidos ferrosos
(material escuro). Luz natural polarizada (L.N.)
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FIGURA 75- Detalhes da estrutura
da brecha de falha da Fig. 68.

Fotomicrografia mostrando detalhes da
textura-estrutura da brecha de falha, como
fragmentos angulosos de quartzo (Qz)
cimentados por Oxidos ferrosos (material
escuro), juntamente com fragmentos da matriz

Comprimento da foto=7 mm da rocha acida brechada. Luz natural
polarizada. Comprimento da foto=4 mm.

5.2.3 Dacitos/Riolito.

A coloracao destas rochas varia de cinza-claro a rosado, apresentam textura
porfira sendo composta principalmente por cristais de plagioclasio 10% como cristais
de até 6mm e quartzo (10%) com cristais menores de até 2mm. Na sequéncia
feldspato potassico que compreendem em média 5% dos minerais presentes nas
amostras analisadas. Os cristais do feldspato apresentam dimensdes de até 4 mm.
Ainda h& presenca de apatita (clinopiroxénio) e carbonatos que somados constituem

em média 2% dos minerais.

Plagioclasios ocorrem em fenocristais tabulares euédricos, os clinopiroxénios
como fenocristais prismaticos euédricos, porém, 0s cristais apresentam-se por vezes
subédricos de coloragéo esverdeada. Os minerais opacos apresentam-se granulares
ou cubicos. As apatitas ocorrem em fenocristais menores, apresentam habito
prismatico e 0 quartzo ocorre sempre associado a matriz que é felsitica e pode
apresentar restos de vidro vulcanico em setores restritos. Por vezes, é notado o
agrupamento dos fenocristais de plagioclasio e piroxénio indicando textura

glomeroporfiritica (Figura 76). A figura 77 mostra os cristais de apatita.
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FIGURA 76-Textura do Riolito. FIGURA 77- Cristais de apatita.
Fotomicrografia mostrando textura Fotomicrografia mostrando cristais de apatita
glomeroporfiritica formada pelo agrupamento — Ap - (abaixo, secdo prismatica; acima,
de fenocristais de plagioclasio (Pl) e secao basal) e de piroxénio (Py). Luz natural
piroxénio (Py). Luz natural polarizada (LN). polarizada (L.N.). Comprimento da foto=2 mm

Comprimento da foto=4 mm.

Diferente dos quartzo-latitos e dacitos, os riolitos apresentam discreto
bandamento igneo que também ndo implica em diferenciacdes mineralégicas entre
0os acamamentos. A figura 78 mostra os riolitos da Praca da fé, enquanto que a

figura 79 mostra os discretos bandeamentos presentes nesta rocha.

FIGURA 78- Corte em antiga FIGURA 79- Ténue bandamento

pedreira — Riolitos da Praca da Fé. igneo nos riolitos da Praca da Fé.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009. Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009
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5.3 UNIDADES BASICAS

5.3.1 Basaltos tabulares macicos.

Na area de estudo o predominio € dos basaltos tabulares macicos, rocha
macica de textura equigranular fina com coloragdo que varia do cinza ao cinza-
escuro. Mineralogicamente € composto em média por 45% de plagioclasio (habito
tabular), 45% de clinopiroxénio (cristais prismaticos), 5% de 6xidos de ferro e 5% de
clorita como mineral secundario, proveniente da alteracdo hidrotermal de piroxénios.
Os maiores cristais sdo os de clorita (até 1,5mm) respectivamente os de plagioclasio

e oxidos de ferro (habito granular) (até1mm).

As menores dimensfes ocorrem entre 0s clinopiroxénios onde os cristais se
apresentam com no maximo 0,5mm. Freqlientemente estes litotipos apresentam
amidalas compostas por quartzo, calcedbnia, carbonato, clorita e argilominerais
verdes (celadonita). As figuras 80 e 81 mostram as caracteristicas mineralogicas da

rocha.

A7 %
L L

FIGURA 80- Fotomicrografia

. |

FIGURA 81- Fotomicrografia

mostrando textura geral da amostra.

Cl=clorita, com disposicdo planar (em
camadas/fraturas); Ox=cristal de
magnetita/iimenita  envolvendo  pequenos

cristais brancos de plagioclasio. Luz natural
polarizada (L.P.) Comprimento da foto=4 mm.

mostrando aspectos mineralégicos
Cl=clorita, substituindo clinopiroxénio (Py).
Ox=6xidos de Fe-Ti (magnetita/iimenita);
Pl=plagioclasio. Luz natural polarizada (L.N.).
Comprimento da foto=1,4 mm.
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5.3.5 Basaltos Hipovitreos.

Sao os basaltos mais jovens da regido e ocorrem em cotas de até 1030
metros caracterizando o topo dos basaltos tabulares. A coloracdo destas rochas é
mais clara quando comparada as demais lavas de carater basico, assim como ja
descreveu Arioli et al (2008), s6 assumem tons de cinza mais escuro quando

afanitico, em campo sao reconhecidos por apresentar brilho resinoso.

7

A espessura destes derrames € de 36 metros em média e quando
comparadas aos demais derrames apresentam material vitreo mais abundante
(LOPES, 2008). Arioli et al ( p.7, 2008) afirma que” estas feicbes sugerem inflacéo
de derrames, com o basalto faneritico representando fluxo canalizado de lava

tardia”.

Assim como o0s basaltos tabulares o0s minerais predominantes s&o
plagioclasio (40 %) e os clinopiroxénios anédricos (45%). Os demais minerais dizem
respeito a opacos (0xidos de ferro). A diferenca € que os basaltos hipovitreos
apresentam maior numero de amidalas e vesiculas preenchidas por colorita, opala,
celadonita, zeolitas e quartzo. (Figura 82 e 83). Nos plagioclasios os cristais nao
ultrapassam a 1, 2 mm e 1,1 mm nos piroxénios (ARIOLI et al, 2008 & LOPES
2008).

FIGURA 82- Basalto hipovitreo FIGURA 83- Amidala de opala em
apresentando manchas de o6xidos basalto hipovitreo.
de Fe e amidalas de celadonita. Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009.

Foto: Eliza do Belém Tratz, 2009
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Estes basaltos apresentam coloracdo que varia do cinza ao cinza escura,

guando mais alterados exibem tons castanhos- avermelhados. Os aspectos texturais

sdo distintos podendo esta rocha apresentar textura fracamente porfiritica ou afirica

de granulacdo média a grosseira. Ocorrem associados a estes derrames as lavas

em corda e em tubo (lavas pahoehoe).

A mineralogia é definida pela predominancia de plagioclasio, em média 45% e

clinopiroxénios 40%, clorita 10%, quartzo, 1% e epidoto 1%. Por vezes ocorrem

amidalas de carbonato. Nestes basaltos os cristais s&o maiores, podendo chegar a

2,2 mm caso da clorita e 2mm entre os plagioclasios e piroxénios.

Por vezes, estes basaltos ocorrem por entre os basaltos tabulares em

camadas que chegam a mais de 40 cm (Figura 84). A figura 85 mostra lavas em

tubo caracteristicas dos basaltos lobados.

FIGURA 84- Lavas tipo (p), em

tubo.

Camada (tubo) de basalto tubular com
aproximadamente 20 cm de espessura, por
entre o basalto fino.

Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2009.

FIGURA 85- Contato entre o basalto

tubular e basalto macico.

Fotomicrografia mostrando contato entre
basalto tubular, de granulacdo grossa (a
direita) com o Dbasalto encaixante, de
granulacao fina (a esquerda). Pl=plagioclasio.
Espessura (foto) 7 mm.
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5.3.4 Basaltos Campo Eré.

S&o basaltos avermelhados, com minerais que exibem aspecto granular,
semelhante a uma rocha sedimentar. Dentre os basaltos que ocorrem no municipio
Sao 0s que apresentam mais amidalas e vesiculas. No municipio este basalto ocorre
no Distrito de Entre Rios, associado a laje do rio Pinhalzinho e a espessura do

derrame néo ultrapassa a 30 metros.

Estes basaltos quanto a textura apresentam aspecto sedimentar sao
associados a estruturas sedimentares, comuns a eles lentes, injecdes de arenitos e
brechas peperiticas (WAICHEL, 2006). Quando a mineralogia estes sdo compostos
por zeolitas, carbonatos, celadonita e cobre nativo, ocorre ainda preenchendo
amidalas opala, em algumas amostras analisadas chegam a preencher 20% dos
componentes. A mineralogia dos clastos igneos € definida pela presenca de
plagioclasio, 30%, clinopiroxénio 10%, 6xidos e hidroxidos de ferro, 40% e 20 % de
amidalas de opala. Estes ainda exibem estrutura micro-amidaloide, com grande
concentracdo de microamidalas de opala, que exibem cor verde - palido em luz

refletida.
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5.4. ASPECTOS GEOQUIMICOS

Para esse topico foram analisadas cinco amostras de rocha e solo (amostras
Geosol, no anexo 4). Afim de comparar os dados das analises quimicas realizadas
com outras andlises de rochas da regidao de Guarapuava, disponiveis na bibliografia,
utilizou-se dados quimicos de amostras dos seguintes trabalhos: Nardy et al. (2008),

Lopes (2008) e Tomazzoli (2007). Essas analises estéo listadas no Anexo 3.

5.4.1 Classificagdo Quimica das Rochas.

Os diagramas de classificacdo quimica da Figura 86 mostram que as rochas
acidas de Guarapuava analisadas (ANEXO 4) plotam no campo dos dacitos, no
limite com os campos de traquiandesitos, traquidacitos e traquitos. No diagrama C
desta figura, foram plotadas outras analises de rochas acidas (circulos vazios) do
Planalto de Guarapuava-Pinhdo, apresentadas em Nardy (2008) — Tabela 9, e que
coincidem com essa classificacdo. Analise de rocha basica, por sua vez, €&
classificada como basalto.
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FIGURA 86- Diagramas de classificacdo quimica para as rochas
acidas/béasicas de Guarapuava.

(A) - diagrama SiO, versus Na,0+K,0, de Cox et al, (1979); (B) — diagrama TAS (Le Bas et al,
1986); (C) — diagrama SiO, versus Zr/TiO,, de Winchester & Floyd, (1977). (D) — Simbolos
utilizados nos diagramas.

As Rochas Acidas

As rochas vulcanicas acidas da Provincia Magmatica Parana (PMP) sao
subdivididas em dois grupos: tipo Palmas e tipo Chapeco. Marques e Ernesto (2004)
mostram que as rochas acidas do tipo Palmas diferem das do tipo Chapecdé por
apresentarem menores concentragdes em titanio (TiO,<1,2%), fosforo (P,05<0,35%)
e elementos incompativeis (Zr<400ppm,Sr<250ppm, Nb<35ppm, Ba<850ppm).
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Na Figura 87 sé&o apresentados os diagramas de variagcdo, para as amostras
de dacito do municipio de Guarapuava analisadas neste trabalho (quadrados) —
(ANEXO 4), analises de rochas acidas do Planalto de Guarapuava-Pinhao (circulos
vazios), extraidas de Nardy et al (2008) —Anexo 3 e analises de riolitos de Séo
Joaguim (SC), (losangos), extraidas de Tomazzoli (2007) — Anexo 3. Nesses
diagramas foram colocados os campos classificatérios das rochas acidas dos tipos
Palmas e Chapecé. Observa-se que as amostras de Sao Joaquim plotam no campo
das rochas tipo Palmas, enquanto que as do municipio de Guarapuava e do Planalto

de Guarapuava-Pinhao, sdo classificadas como rochas do tipo Chapeco.
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FIGURA 87- Diagramas de variacao (diagramas de Hark er).
Para amostras de rochas acidas, contendo os campos referentes aos subtipos Palmas e
Chapecé. Simbolos como na Figura 86.



110

Quando comparadas aos riolitos do tipo Palmas provenientes de S&o
Joaguim, os dacitos do tipo Chapecd, do municipio de Guarapuava mostram teores
bem mais elevados em TiO,, Fe;O, MnO e P,0s5 e mais baixos em CaO. Os teores
K>0O sdo semelhantes. Ja os valores de CaO e MgO sao equivalentes a mais baixos.
Essas variacdes podem ser melhor visualizadas no diagrama da Figura 88, com o0s
valores dos 6xidos normalizados pela composi¢cdo média de dacitos calcio-alcalinos
de alto K (LE MAITRE, 1976).

SIO0Z2 TiO2 AROIFe203 MoG MpQO CaQ Na2Q K20 PIO5 LO1

Amostra/Dacito de alto K (LeMaitre, 1976)

FIGURA 88- Diagrama multielementar ( spidergram ).

Apresenta os teores dos 6xidos normalizados, comparando a composicéo de
dacitos do tipo Chapecé, de Guarapuava (Tabela 1), com a de riolitos do tipo
Palmas de Sao Joaquim (SC) — Tabela 2. Simbolos como na Fig. 86.

No diagrama da figura 89, tem-se, novamente, a comparacdo entre esses
dois litotipos agora quanto aos elementos tracos. Observa-se que os dacitos de
Guarapuava mostram-se mais enriquecidos em Ba, Th, La, Sr, P, Zr e Ti e mais

empobrecidos em Rb em relag&o aos riolitos tipo Palmas de S&o Joaquim.
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FIGURA 89- Diagrama multielementar (  spidergram ).
Comparacdo das amostras de dacitos de Guarapuava e riolitos de S&o
Joaquim quanto aos teores em elementos tragcos. Simbolos: Figura 86.

Marques & Ernesto (2004) mostram ainda que as rochas &cidas do tipo
Chapecé sédo subdivididas nos subgrupos Guarapuava (TiO2>1,4%; P,05>0,4%;
Rb<120ppm; Rb/Zr<0,2) e Ourinhos (Si02>65%; TiO,<1,4%; P»05<0,4%:
Rb>120ppm; Rb/Sr>0,2). Nardy et al (2008) destacam ainda um terceiro subgrupo,
chamado Tamarana que ocorre em platd proximo a cidade homdnima, com
caracteristicas geoquimicas intermediarias, principalmente quanto aos teores em
P,0s e TiO, .

No diagrama da Figura 89 A, observa-se que as analises do municipio de
Guarapuava (quadrados) e do Planalto de Guarapuava-Pinhao (circulos) plotam nos
campo das rochas acidas tipo Guarapuava (definido por Nardy et al, 2008),
enquanto que as analises do municipio de Guarapuava de Lopes (2008) (cruzes),
plotam no campo das do tipo Tamarana. No diagrama da Figura 89 B, observa-se
gue as analises de Lopes (2008) apresentam raz6es Rb/Zr mais elevadas, fazendo
com que se destaguem das demais, plotando proximo ao campo das do tipo

Ourinhos.
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FIGURA 89- (A) - Diagrama TiO ;, versus P,0s para amostras de rochas acidas
tipo Chapecé.

Os campos definidos por Nardy et al (2008). (B) — Diagrama Rb/Zr versus P,Os para rochas acidas do
tipo Chapecd, com os campos dos subtipos Guarapuava e Ourinhos. Mesmos simbolos da Figura 86.

As Rochas Basicas

Baseando-se em diversos parametros geoquimicos, Peate et al (1992)
dividiram os basaltos da Provincia Magmatica Parana em seis grupos, conforme a
Tabela 9.



TABELA 9- Parametros geoquimicos dos diversos tipos de basalto
Fonte: (Peate et al, 1992 apud Roisenberg e Vieiro, 2002).
Basaltos de Alto-TiO, Basaltos de Baixo-TiO,
Urubici Pitanga Paranapanema Ribeira Esmeralda Gramado
(ATI-S) (ATi-N) (ITi-N) (BTi-N) (BTi-S) (BTi-S)
SiO, >49,0 >47,0 48,0-53,0 49,0-52,0 48,0-55,0 40,0-60,0
TiO, >3,3 >2.8 1,7-3,2 1,5-2,3 1,1-2,3 0,7-2,0
P,0Os >0,45 >0,35 0,2-0,8 0,15-0,50 0,10-0,35 0,05-0,40
Fe,O3 <14.,5 12,5-18 12,5-17 12,0-16,0 12,0-17,0 9,0-16,0
Sr >550 >350 200-450 200-375 <250 140-400
Ba >500 >200 200-650 200-600 90-400 100-700
Zr >250 >200 120-250 100-200 65-210 65-275
TilZr >57 >60 >65 >65 >60 <70
TilY >500 >350 >350 >300 <330 <330
zZrlY >6,5 >5,5 4,0-7,0 3,5-7,0 2,0-5,0 3,5-6,5
StlY >14,0 >8,0 4,50-15,0 5,0-17,0 <9,0 <13
Ba/Y >14,0 >9,0 5,0-19,0 6,0-19,0 <12 <19

113
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Na Figura 90 observa-se que a amostra de basalto analisada (circulo
preenchido) — Tabela 1 e um grupo de andlises de basalto de Lopes (2008) (X)
referentes ao municipio de Guarapuava — Tabela 2, caem, respectivamente no
campo correspondente aos basaltos de baixo titanio-sul (BTi-S), que corresponde,
dominantemente aos basaltos tipo Esmeralda e também no campo dos basaltos de
alto titanio-norte (ATi-N), correspondendo a basaltos do tipo Pitanga. A Tabela 10
mostra laudo quimico em amostra de basalto vitreo da Pedreira Guarapuava.
Embora néo se tenha dados de elementos menores, essa amostra corresponde aos

basaltos de alto titanio norte.

TABELA 10- Laudo técnico de amostra de basalto vitr  eo.
Fonte: LAMIR (Laboratério de Andlise de Minerais e Rochas da Universidade Federal do Parand),
adaptado da analise quimica da rocha.

AMOSTRA Percentagem
em peso

SiO, 51,96%
ADs 13,14%
TiO, 2,44%
Fe20s 13,40%
MnO >0,19%
MgO 4,16%
Ca0 9,00%
Na.0 2,57%
K0 1,10%
P20s 0,17%
Soma

99,50
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FIGURA 90- Diagrama Sr versus Ti/Y, com os campos Peate et al (1992).
Mesmos simbolos da figura 85.

Discussao

Sendo assim, estas sdo as caracteristicas petrograficas, mineraldgicas e
geoquimicas das lavas acidas e basicas encontradas no municipio de Guarapuava
agui descritas e mapeadas. (Mapa anexo 1). Importante frisar que no intuito de evitar
possiveis confusdes sobre a literatura que acerca as rochas da Formacdo Serra
Geral procurou utilizar nomenclaturas das facies ja utilizadas por Arioli et al (2008)
Nardy (1995, 2001, 2008), MINEROPAR (2006, 2007, 2008) e Waichel 2005, 2006.

Do ponto de vista geoquimico os basaltos correspondem ao Tipo Pitanga e
tipo Esmeralda, enquanto que as unidades acidas, do tipo Chapecé sdo do tipo
Guarapuava e com maior semelhanca geoquimica segundo Lopes (2008) com o tipo
Tamarana, ja as razdes elevadas de Rb/Zr fazem com que esta assemelhem-se
neste sentido com o tipo Ourinhos.



116

6. EXPLORACAO MINERAL NO MUNICIPIO DE GUARAPUAVA

6.1 A UTILIZACAO DAS ROCHAS COMO RECURSO MINERAL

E crescente a necessidade de minerais no mundo moderno. Os bens minerais
ocorrem concentrados ou entdo disseminados nas formacdes rochosas. podem ser
procurados de duas maneiras distintas diretamente, estudando-se as ocorréncias
evidentes de minerais ou no caso de rochas/minerais de interesse econdmico,
indiretamente, pesquisando as rochas “hospedeiras” potencialmente promissoras, a
fim de localizar eventuais concentragcbes minerais de possivel aproveitamento
econdmico. (BIGARELLA et al, 1985).

Portanto, o levantamento litoestratigrafico de detalhe apoiado pela
caracterizacdo petrologica € de fundamental importancia para levantar o potencial
econdmico da regido, bem como subsidiar novas alternativas de aproveitamento de

rochas e rejeitos.

Do ponto de vista extrativo-mineral o municipio de Guarapuava é
caracterizado pela exploracdo das rochas basélticas para a producédo de cascalho,
brita, pedras de cantaria e areias de britagem, esta Ultima, como alternativa para
suprir a inexisténcia de areia no municipio e aproveitar rejeitos antes depositados no
patio da empresa mineradora. As figuras 91 e 92 mostram, bancada pronta para o
desmonte e blocos de pedra de cantaria. Ja as imagens 93 e 94 mostram pedreira

gue explora os basaltos do tipo pitanga para confeccéo de cascalho.
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FIGURA 91- Bancada pronta para o FIGURA 92- Pedras de -cantaria.
desmonte. Exploragao do basalto. Exploracdo de quartzo-latitos.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2005. Foto: Edison Ramos Tomazzoli, 2007.

FIGURA 93- Corte de estrada para FIGURA 94- Basalto tipo Pitanga,
confeccao de cascalho. utiizado para a confeccdo do
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2008. cascalho. As fraturas, conchoidal, facilitam a

exploracdo da rocha.
Foto: Eliza do Belém Tratz, 2008.

Segundo a Pedreira Guarapuava, os 300.000m? de areia de britagem que s&o
produzidos anualmente sdo comercializados e destinados principalmente para o
municipio de Guarapuava, (95% da producdo) enquanto que 5% do produto é
destinado as regifes distritais, e outros municipios vizinhos como Pinhdo. Ja a
producdo de britas e pedras de cantaria atende as demandas do municipio. A figura
95 mostra o destino da producgéo das areias de britagem.
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O DESTINO DA PRODUGAO DA AREIA DE
BRITAGEM EM GUARAPUAVA -PR

Cidade de
Guarapuava

HIRegido Distrital e
Municipios
Vizinhos

FIGURA 95- Destinacao das areias de britagem.
Organizacéao: Eliza do Belém Tratz, 2008.

Binda & Gomes (2007) identificaram 22 pontos de mineragcdo no municipio
todos referentes a pedreiras das quais, apenas seis permanecem ativas. Destas
seis, trés destinam-se a fragmentacao de britas, as demais trabalham com o corte da
rocha para a confecgéo de pedras de cantaria. A figura 96 mostra segundo Binda &
Gomes (2007) a localizacdo dos pontos de mineracdo. As pedreiras que
confeccionam as pedras de cantaria atuam em pequenos cortes onde as rochas séo

cortadas na maioria das vezes manualmente, rara as explosdes com dinamite.
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FIGURA 96- Pontos de Mineragcdo no Municipio de Guar apuava.
Fonte: Binda e Gomes 2007. Organizacdo. Binda (2007).
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Desta maneira, 0 municipio de Guarapuava responde por 0, 4% da producao
mineral do Estado do Parand movimentando anualmente quantias que variam de 1 a
5 milhdes de Reais arrecadados do beneficiamento de 1 milhdo de toneladas do
basalto. (MINEROPAR, 2004).

Embora haja ocorréncia de minerais como ametista, agata e opala, estes nao
sdo aproveitados pela mineracdo tendo em vista a baixa qualidade dos cristais. Por
meio de informacéao verbal Arioli et al (2008), afirmou que as ametistas encontradas
no municipio de Guarapuava podem ser aproveitadas quando “queimadas” este
mineral quando expostos a temperaturas superiores a 350C atingem coloragao
esverdeada podendo assim ser aproveitada para a confec¢éo de joias.

6.2 A PRODUCAO DAS AREIAS DE BRITAGEM E O FILLER CO MO REJEITO

O municipio de Guarapuava destaca-se em ambito estadual e nacional na
producdo de britas, e a partir de 2003 passou a produzir também areias de britagem
por meio do beneficiamento de britas antes rejeitadas no patio das empresas
(TRATZ, 2005).

A producdo destas areias deve-se também aos aspectos naturais do
municipio, as areias fluviais sdo inexistentes em Guarapuava, uma caracteristica dos

terrenos vulcanicos.

Deste modo, as areias fluviais comercializadas no municipio advém do Rio
Tibagi no municipio de Ponta Grossa, portanto, percorrem 140 km até chegar a
Guarapuava, 0 que encarece o0 produto. Assim, a areia de britagem torna-se uma

opcdo mais barata, custa em média R$20,00 a menos que as areias fluviais.

Além disso, as areias fluviais aparecem no cenario da mineracao para suprir a
falta do recurso natural (areia fluvial), uma vez que 0s municipios citados sao
desprovidos desse recurso mineral devido aos aspectos geoldgicos do terreno onde
estao situados.
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6.2.1 Afinal o que séo as areias de britagem e como  sdo produzidas?

A areia de britagem é um subproduto da brita, por isso para entender o
processo de industrializacdo da areia de britagem faz-se necessario entender

também como se processa a producao da brita no local da pesquisa.

A produgéo da brita comeca com a decapagem do afloramento rochoso ou da
bancada, a decapagem nada mais € do que a retirada do cascalho presente no
afloramento rochoso (bancada), que é retirado por meio de um trator de esteira.
ApoOs o decapeamento, 0 maci¢o rochoso é perfurado seguindo o sistema ortogonal,
para inserir 0os explosivos, os furos ou minas tém em média 2,5 a 3 polegadas

podendo variar de acordo com a altura da bancada.

ApOs esse processo 0s explosivos sao inseridos nas minas e ligados uns aos
outros, ocorrendo entdo a detonacdo do macico, processo denominado de desmonte

da bancada, que gera matac6es com faces que deverao ter 60 cm de envergadura.

Esses matacGes devem apresentar dimensdes iguais ou inferiores ao da boca
do britador, que € o britador mandibulas conhecido como britador primario que €&
utilizado para a producédo dos matacées No primeiro processo, nota-se a formacao
de residuos conhecidos como under size, que sao separados através de grelhas e
transportados por meio de correias para uma pilha de estocagem, processo este
denominado de britagem secundaria. O material resultante desta fase € conduzido
por meio de correias transportadoras até a pilha pulmé&o, para posterior sistema

rebritagem. Essa fase € tida como britagem primaria.

O material resultante da britagem primaria passa por uma correia
transportadora até uma peneira, para a retirada do material fino que tem em média 4
mm de diametro .O material que ficou retido na peneira ira alimentar a britagem
secundaria, que é realizada em um hidrocone, (FACO), que recebe o material com
tamanho maior a 60cm (matacéo), reduzindo-o a 50mm.O material proveniente do
hidrocone é levado através de correias até as peneiras vibratorias para a selecdo do
material, que fazem o seguinte trabalho de classificacdo: dos materiais resultantes
do primeiro peneiramento tém em média 50mm, e os que ficam retidos alimentam a

proxima rebritagem que gera material de aproximadamente 32 mm, esta fase é
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conhecida como britagem terciaria. Quanto ao material inferior a 50 mm e 32 mm
gue ficaram retidos no segundo deque da peneira passam a alimentar a britagem
quaternaria. Os fragmentos menores que 32 mm retornam a uma correia

classificatoria.

Dos processos de britagem na empresa resultam os seguintes tipos de britas:
1) Pedra 1 tamanho % do tamanho do matacéo;
2) Pedra 2 tamanho entre 23 e 32 mm de diametro;
3) Pedra 3 tamanho 2/5 do tamanho do matacéo;

4)  Pedrisco 3/8 do tamanho do matacéo.

Para a produgéo da areia de britagem, é utilizado britador TORNADO ACS,
nesse processo, as rochas que saem do britador FACO (hidrocone) com tamanho
superior a 10 mm retornam para o britador TORNADO até atingirem 3,8mm em
média o que pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) ja é
considerado areia de britagem. O processo de producdo de areia de britagem pode

ser observado na figura 97.

Sendo assim, a producdo da areia de britagem num primeiro momento
processa-se do beneficiamento dos finos que ocorre em um circuito fechado
representado por um silo, com capacidade de aproximadamente 2 metros cubicos,
um alimentador de gaveta e um britador de eixo vertical TORNADO ACS8, com
regulagem de abertura de fluxo por cascata, e uma peneira vibratéria com duplo

deque de 3 a 6mm.

7

O material que passa pelo deque é classificado em areia de britagem em
finos, também denominado de filler. (Seguindo a normativa Latina Americana). Os
finos caracterizam material cuja granulacdo é inferior a 0, 075 mm. Segundo Bouso
(2005), o conceito do termo finos, se refere a uma determinada fracdo de particulas,
naturais ou trituradas. O Termo € ambiguo porque o tamanho minimo a partir do qual

se considera a particula ndo é definido.
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A norma Européia atualmente em vigor define claramente o conceito de finos,
como fracdo de particulas inferiores ao tamanho de 0,063mm. Este tamanho
adaptado na Europa substitui o correspondente ao da normativa americana de uso

comum na América Latina.

Bilo Alimetador de Gaveta

Eritador FPeneira
TOEMAT Vibratdma com
duplo deque
=-=-"-'-'.’="-= -
-;‘ﬂ

FIGURA 97- Modelo do processamento na Pedreira Guar apuava-PR
Fonte: Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCT, 2005).

No entanto, a pedreira Guarapuava informa que os materiais saem da peneira
do britador contendo uma quantidade de finos superior aos limites propostos pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que é de 7% em média, esse
material sai do britador contendo 20% de finos por isso precisa passar por um
processo de decantacdo para a separacao do material fino da areia de britagem
(TRATZ, 2005).

Segundo Romanowski' (2005), a agua in natura é usada para proceder a
limpeza da areia industrial, apdés este processo a agua torna-se poluida e
contaminada por algas, micro organismos, silica, solido suspensos, finos, ferro,

manganés e minerais que compdem a rocha utilizada pra a producéo da areia.

ApoOs a lavagem da areia de britagem & agua recebe tratamento quimico, com
dosagem de cal hidratada hidréxido de célcio (20 a 25ppm/1), polimero natural de
fécula de mandioca (2 a 3ppm/1) e sulfato de aluminio ndo ferroso (40 a 50ppm/1)
(ROMANOWSKI 2005). Com a adicao destes produtos através da mistura hidraulica
ocorre o processo de decantacdo ou sedimentagcdo, separando a por¢do solida da
liquida, no fundo do decantador forma-se um lodo, qual é lancado no deposito de

decantacdo a cada duas horas para a secagem.

! ROMANOWSKI, Estefano. Quimico responsavel pelo tratamento das aguas residudrias na Pedreira
Guarapuava, 2005.
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A 4gua limpa do decantador (4gua de reciclagem) é retornada ao reservatorio
é utilizada novamente para o processo de areia industrial (ROMANOWSKI, 2005).

A Figura 9 mostra o local de producdo da areia de britagem na Pedreira
Guarapuava. A Figura 98 mostra o decantador utilizado para a separacédo das areias
de britagem dos finos, enquanto que a figura 99 mostra o local de depdsito do lodo

resultante do processo de decantacgao.

FIGURA 98- Local de producdo da FIGURA 99- Depésito de lodo
areia de britagem proveniente da decantacéo
Foto de Eliza do Belém Tratz, 2005. Foto de Eliza do Belém Tratz, 2005.

6.2.2 Os aspectos econdémicos da producao da areiad e britagem.

Na cidade de Guarapuava, a areia de britagem tem sido empregada na
construgéo civil principalmente para a pavimentagcdo de calcadas, construgdo de
alicerces e assentamentos de tijolos. As areias de britagem s&o revendidas também
no comércio da cidade, gerando assim, lucros para os empresarios dessa forma, os

lucros nédo ficam apenas restritos & empresa produtora.

6.2.3 Os aspectos texturais das areias de britagem e das areias fluviais, uma
comparacao entre as areias fluviais e as areias de  britagem.

As areias fluviais diferem-se das areias produzidas industrialmente tanto nos
aspectos morfoscopicos, quanto nos aspectos granulométricos, tais diferencas

devem-se ao processo de formacdo de ambas.
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As areias fluviais advém de rochas sedimentares “que no senso estrito sédo
formadas a partir do material originado da destruicdo erosiva de qualquer tipo de
rocha, material este que devera ser transportado e posteriormente depositado ou
precipitado em um dos muitos ambientes de sedimentacdo da superficie do globo
terrestre (AMARAL & LEINZ, 2001, p. 55)".

Sendo assim, as areias sao formadas a partir de fragmentos de rochas pré-
existentes, por isso podem apresentar diversas cores, sendo mais comuns as cores,
cinza, amarela e vermelha. O tamanho e a forma dos graos podem variar de acordo
com o depdsito em que estas estdo inseridas, e o tipo de esfor¢co que o grao foi
submetido (TRATZ, 2005).

Ja as areias de britagem sdo produzidas por meio da trituracdo do basalto,
sendo que a principal acao responsavel pela formacéo dos graos é a abraséo, por
meio do choque entre as particulas rochosas e outra dentro do britador, 0 que gera a
desintegracéo das extremidades do fragmento rochoso.

Portanto ha diferencas consideraveis entre as areias de britagem e as areias
fluviais. Enquanto que as areias de britagem sdo constituidas predominantemente
por granulos, areias muito grossa e areias grossa, as areias fluviais sdo constituidas
predominantemente por areias médias, sendo estas melhores selecionadas que as
areias de britagem (TRATZ, 2005).

Quanto a formas, as areias de britagem também se diferem das areias fluviais
uma vez que os grdos das mesmas sao angulosos e também melhor selecionados
dentro da escala utilizada para a comparagao visual. Os grdos dentro da escala
proposta por Krumbein (1941) vao da escala 1 a 6, sendo na grande maioria

distribuidos nas escalas 4 e 5, por isso a caracteristica angulosa dos mesmos.

Os graos provenientes das areias fluviais do rio Tibagi analisados
dispuseram-se em todas as variaveis da tabela visual, apresentando graos da escala
1 até a 9, sendo raros os graos angulosos, referentes aos graus 1, 2 e 3 e muito
comum a presenca de graos nos graus 5, 6, 7, de arredondamento por isso estes
grdos sao mais arredondados. As figuras 100 e 101 mostram as areias grao de

areias fluvial advindo do Rio Tibagi e Gréo de areia proveniente da britagem.
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FIGURA 100- Areia de FIGURA 101- Areia fluvial
britagem Foto de Eliza do Belém Tratz,
Foto de Eliza do Belém Tratz, 2005.

2005.

Para ressaltar essas propriedades a figura 102 apresenta as caracteristicas
morfoscopicas das areias provenientes da britagem e a figura 103 das areias
provenientes da britagem. Os graficos expressam o grau de arredondamento das
areias fluviais e das areias provenientes da britagem. Estes valores foram obtidos
através da média de analises de 10 amostras de areias fluviais e de areias de
britagem, pesquisa efetuada por (TRATZ, 2005).
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FIGURA 102- Morfoscopia areias fluviais
Fonte: Eliza do Belém Tratz, 2005.
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Areia de Britagem
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FIGURA 103- Mosrfoscopia britagem
Fonte: Eliza do Belém Tratz, 2005.

6.2.4 O Aproveitamento de Fésforo e Potassio Advind o das Rochas Vulcanicas
Presentes no Municipio.

Durante o processo de producdo das areias de britagem, gera-se o filler,
(material resultante do processo de decantacdo das areias) que ndo é utilizado pelas
empresas, tornando-se dessa forma, rejeito (TRATZ, 2005).

Na maioria das vezes esse material sai do britador contendo 20% de finos por
ISSO precisa passar por um processo de decantacdo para a separacdo do material
fino da areia de britagem (TRATZ op.cit). Os limites propostos pela Associagao

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) é de 7% em média.

Deste modo, uma aplicacdo pratica da analise dessas rochas seria a busca
por um destino para os finos das pedreiras inseridas dentro do municipio de
Guarapuava uma vez que estes podem ser utilizados como fertilizantes na
agricultura, sobretudo os resultantes do processamento de rochas acidas, com as do
tipo Chapecé, encontradas dentro da area de estudo. Outra alternativa seria a

producao de tijolos utilizando os finos como matéria prima.

Nardy et al (2008) explica que as rochas acidas encontradas no municipio de
Guarapuava diferem-se quimicamente das unidades &cidas do Tipo Chapecé
encontradas em outras regides, assemelham-se as rochas do Tipo Chapecé de
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Tamarana e Nova Santa Barbara, mas diferem-se das rochas de Ourinhos, diferenca
esta que a tornam interessantes para a correcdo de solos agricolas levando em
consideracao seu enriquecimento por Fe, O3T, CaO, TiO,,P2 Os e Zr, em especial o
P,, qual pode ser aproveitado para correcdo de solos agricolas podendo desta
maneira ser aplicada para corrigir a deficiéncia de outros solos agricolas como

sugere Bouso, (2005).

Em decorréncia deste enriqguecimento por K;0, Fe,; O3T, CaO, TiO,,P, Os e Zr
nas rochas acidas supfe-se que os solos do Planalto de Guarapuava desenvolvidos
sobre essa rocha sejam extremamente férteis e propicios a diversos tipos de cultivo.
Como de fato ocorre na regido. Na intengdo de verificar a relagdo entre a
composi¢cdo quimica da rocha-mée e a do solo residual sobrejacente, em termos de
elementos maiores (macronutrientes), foram realizadas analises quimicas do solo e,
a partir delas, os diagramas multielementares da Figura 100, com Oxidos
normalizados pela composicdo média de dacito cacio-alcalino de alto K (Le Maitre,
1976). Nesses diagramas é feita a comparacdo entre a rocha mae e o solo

sobrejacente.

Na Figura 104 A, observa-se que o solo residual (triangulos) foi bastante
depletado em SiO,, MgO, CaO, Na,0O, K;O em relacdo a rocha-mée (dacito). Houve
enriquecimento residual em TiO,, Al,O3 e Fe,O3. MnO e P,0s5 foram pouco lixiviados
e, juntamente com os trés ultimos oxidos, permaneceram em boas concentracdes no

solo.

Ainda na Figura 104 B tem-se o diagrama de solo residual de basalto
(tridangulos) comparado a rocha-mae basaltica (quadrados). Nesse diagrama
observa-se, novamente um enriquecimento residual em TiO,, Al,O3; e Fe,O3 e uma
deplecdo em SiO, (esta bastante moderada) e em MnO, MgO, CaO, Na,O e K;O0.
Observa-se, novamente, uma baixa remobilizacdo do P,Os que permanece no solo

em teores quase idénticos aos da rocha matriz.
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residual desenvolvido sobre esse litotipo; (B) — comparag&o entre amostra de basalto comparada
ao solo residual desenvolvido sobre esse litotipo. Os simbolos sdo os mesmos da Fig.81.

Nas figuras 105 e 106 tém-se, respectivamente, os difratogramas de
raios X de solos provenientes da alteracdo de dacito e basalto.

Embora oriundos de dacitos tipo Chapecd, rochas que apresentam
consideraveis valores de P e K, 0s solos provenientes da alteracdo do dacito durante
0 processo de intemperizacdo passaram por processos de lixiviagdo, e de hidrolise
total, onde grande parte dos elementos formadores dos minerais primarios é total ou
parcialmente eliminada. A partir deste processo novos minerais foram originados no

caso, a gibbsita (Al (OH) 3, mineral caracteristico de solos lateriticos.

Também foi verificado a presenca de argilo-minerais, a caulinita
(Al,Si,O5(0H),4) indicando processo de hidrolise parcial, quando ha eliminacédo
parcial da SIO, e total dos céations. Em pequena quantidade, ainda questionavel foi
identificado vermiculita (11MgO3Al,03.11Si0,.2H,0), originada a partir da hidratacao
de alguns minerais presentes na rocha mée. Nos solos basalticos foram identificados

0S MesSmMaOos processos.

O processo de desestruturagao cristalina pode ser processado em grandes
intervalos de tempo. Nesse tempo a lixiviagdo atuante pode explicar a presenca
expressiva de Gibbsita (Al (OH)3) nestes solos (TEIXEIRA, 2003).
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Nos solos oriundos tanto do dacito como do basalto ha predominio do
argilomineral caulinita (Al,Si,Os(OH)4) seguido de gibbsita, quartzo e vermiculita
(11MgO3Al,03.11Si0,. 2 Hy0). Indicando também que a lixiviagdo atuou na
desestruturacdo cristalina. Na Figura 104 observa-se que ambos 0s solos séo
lixiviados e ficaram empobrecidos nos elementos soluveis como MgO, CaO, Na;O,
K,O (esse ultimo esta menos lixiviado), quando comparados a rocha-mae. Por outro
lado, os elementos menos soluveis como TiO,, Al,O3 e Fe,O3 foram menos lixiviados
e acabaram se concentrando no solo em teores ainda mais altos do que na rocha-

mae.

Isso € uma caracteristica de solos lateriticos ou alico-sialicos (solos pobres)
com concentracdo de Si, Al ou Fe. Nos difratogramas de raios X, além do quartzo
(SiO) caulinita (AlSi,O5(0OH)4) e gibbsita (Al (OH)3) ha uma identificacao
duvidosa de vermiculita (11MgO3Al,03.11SiO,. 2 H,O) nos solos.

Ressalta-se que, a identificacdo da apatita, mineral responsavel pelo
aparecimento de P,0Osfica comprometida por questdes metodoldgicas quando feita a
analise de difratrograma de Raios-X qual é capaz de reconhecer apenas
concentrados. Portanto, dificultando o reconhecimento deste mineral. Isso explica o
reconhecimento de valores elevados P,Os nos diagramas da figura 104. Uma outra
explicacdo para os elevados indices de P,0Os seria possibilidade de contaminacdo do
solo por fertilizantes fosfatados. Os Difratogramas de raios-X das figuras 105 e 106

mostram as caracteristicas referentes aos mesmos solos analisados na Figura. 104
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FIGURA 106- Difratrograma de Raios X indicando os a spectos
mineraldgicos de solos oriundos de basalto.

Destaca-se ainda que, tanto os solos originados a partir da alteragdo do
dacito, quanto do basalto indicam que houve significativos processos de lixiviagado na
area o que responde o aparecimento de consideraveis valores de gibbsita e caulinita
minerais originados através da quebra cristalina do plagioclasio por processos de

hidrolise total, primeiro caso, e parcial no segundo caso, quais foram combinados ao
processo de quebra na estrutura pela lixiviacao.
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Ainda que os solos oriundos destas rochas apresentem sinais de lixiviacao
como indicou os difratogramas de Raios - X a rocha matriz, principalmente os
dacitos do Tipo Chapec6 apresentam valores interessantes, principalmente de K

quais podem ser estudados para prévio aproveitamento, sobretudo dos finos.

A utilizacdo dos finos em substituicdo aos fertilizantes convencionais € de
suma importancia, tanto do ponto de vista econdmico (substituicdo das importacdes)
como ambiental, pois além de promoverem a utilizacdo do rejeito da britagem, os
fertilizantes obtidos por meio de tratamento bioldégico dos finos causam menores
impactos ambientais durante as etapas industrializacdo e, por serem menos
soluveis, sdo menos impactantes também nas areas de cultivo. Arbieto (p.64; 2005)
afirma que os microorganismos e pé de rocha (finos) podem ser utilizados na

substituicdo total ou parcial das adubagfes soluveis

Estudos realizados por Silva (2005) Bouso (2005) Arbieto (2005), Alvez
(2006) Dalcin (2008) mostram que os finos rejeitados nas empresas de mineracao
podem ser aproveitados na agricultura com a finalidade de suprir o solo dos

nutrientes inorganicos necessarios, como, por exemplo, o fésforo e o potassio.

Nutrientes que somente séo absorvidos pelas plantas quando em solucéo, dai

a necessidade da quebra da estrutura cristalina do mineral através da técnica do

isolamento de microorganismos, como bactérias e fungos ectomicorrizicos em meio

a cultura GEL Esses microorganismos sdo essenciais para a separacdo de P e K
dos outros elementos da rocha.

[...] Varios organismos do solo possuem a capacidade de disponibilizar

nutrientes contidos em rocha. Dessa forma, a selecdo desses organismos,

0 posterior uso na forma de inoculantes ou o0 uso de sistema de manejo

gue permitam utilizar essas populacfes, aliadas ao uso das rochas

adequadas, podem constituir um procedimento que visem a eliminacdo ou

substituicdo das adubagdes convencionais, em formas solaveis [...] (Arbieto
p. 08, 2005).

Ressalta-se que, tais microorganismos sdo encontrados principalmente no
solo, superficie de sementes, rochas e finos sendo necesséria a adequacédo de

microorganismos para cada tipo de rocha.

Entretanto, tal processo costuma ser muito lento, o que torna a

disponibilizacdo desses nutrientes minerais incompativel com o periodo das safras.
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Por outro lado, pode vir a servir como alternativa para o aproveitamento do filler
porque além de serem menos sollveis implicam em menos impactos ambientais nas
areas de cultivo. Nao séo facilmente carreados até leitos de rios, como ocorre com

os fertilizantes importados, utilizados hoje na agricultura.

Estudos realizados por Silva (2005) Bouso (2005) Arbieto (2005), Alvez
(2006) Dalcin (2008) mostram que o material fino rejeitado nas empresas de
mineracdo podem ser aproveitados na agricultura com a finalidade de suprir o solo
dos nutrientes inorganicos necessarios, como, por exemplo, o fosforo e o potassio.
Nutrientes que somente sdo absorvidos pelas plantas quando em solugéo, dai a
necessidade da quebra da estrutura cristalina do mineral através da técnica do

isolamento de microorganismos.

Varios organismos do solo possuem a capacidade de disponibilizar nutrientes
contidos em rocha. Desta forma, a selecao destes organismos, 0 posterior uso na
forma de inoculantes ou 0 uso de sistema de manejo que permitam utilizar essas
populacdes, aliadas ao uso das rochas adequadas, podem constituir um
procedimento que vise a eliminacdo ou substituicdo das adubacdes convencionais,

em formas sollveis. (Arbieto p. 08, 2005).

Ressalta-se que, tais microorganismos sdo encontrados principalmente no
solo, superficie de sementes, rochas e finos sendo necesséria a adequacdo de
microorganismos para cada tipo de rocha. Normalmente é feita analise para
verificacdo dos quais microorganismos decompdem a rocha, e os fungos mais

freqientemente encontrados.

Entretanto, tal processo costuma ser muito lento, o que torna a
disponibilizacdo desses nutrientes minerais incompativel com o periodo das safras.
Por outro lado, pode vir a servir como alternativa para o aproveitamento dos finos
porque além de serem menos sollveis implicam em menos impactos ambientais nas
areas de cultivo. Nao séo facilmente carreados até leitos de rios, como ocorre com

os fertilizantes importados, utilizados hoje na agricultura.
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Discussao

O municipio de Guarapuava é destaque no cenario da mineragcao paranaense
no que tange a producdo de britas e mais recentemente destaque também na
producdo de areias de britagem que é destinada a municipios vizinhos, atendendo
regionalmente a inexisténcia de areias fluviais devido as caracteristicas geoldgicas
da regido. Areias estas produzidas a partir de britas rejeitadas no patio da empresa,
mas, que também geram rejeitos, os finos, material passivel de aproveitamento uma
vez que apos tratamento bioldégico minerais como o K e o P podem ser retirados

para suprir solos com deficiéncia.

Sabe-se por meio das analises acima apresentadas (Figuras 104, 105 e 106)
que os solos oriundos dos dacitos perderam esses elementos por processos de
lixiviagdo e na quebra da estrutura cristalina mineral, sendo necessaria a reposi¢cao
por meio de fertilizantes. Deste modo, os estudos envolvendo biotecnologias, no
sentido da aceleragdo do processo de quebra da estrutura cristalina para

disponibilizacdo de P e K, acima relatados assumem grande importancia econémica.
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CONCLUSOES

O levantamento das unidades litoestratigraficas em conjunto com o
detalhamento petrografico e espacializacdo dos derrames foi de fundamental
importancia para avaliar os aspectos da paisagem do municipio de Guarapuava-PR,
pois trouxe informacgdes importantes sobre a origem e conformacao da paisagem, da
mesma maneira que 0s elementos contidos na paisagem trouxeram informacdes

relevantes sobre a geologia.

Assim, o presente trabalho revelou que um dos fatores mais importantes para
a configuracdo do relevo do municipio é a presenca de derrames &cidos e basicos
gue atuam na conformacéo do relevo de forma diferente, conformando a paisagem
local com extensas areas planas que se estendem pelas maiores cotas altimétricas,
a partir da cota 960 metros, chegando a cota de 1020 metros no perimetro urbano
de Guarapuava. Sao trés os platds, Trés pinheiros, Entre Rios e Guarapuava.

Contudo, o platdé descrito como Trés Pinheiros (cotas de 960 a 980 metros)
apresenta as mesmas caracteristicas dos platds anteriores, mas,
surpreendentemente, é sustentado por rochas bésicas, relacionadas a derrames
tardios de basaltos hipovitreos. A diferenca visivel nas imagens de satélite e na carta
geoldgica entre este platd e os platdés acidos é que no primeiro ha uma maior
densidade de falhas e fraturas como em outras areas onde afloram as rochas

basicas.

As bordas destes trés platds marcam no topo o limite de um grande planalto
de Guarapuava, com planalto dos derrames recentes, onde ha predominio das
unidades acidas do Tipo Chapecd representada pelos latitos, quartzo-latitos e

riodacitos, além de basaltos hipovitreos as quais afloram no platé Trés Pinheiros.

As areas que margeiam estes platds apresentam areas com relativa
dissecacdo, marcadas pelas escarpas de borda, cuja expressdo geomorfolégica
revela colinas, morros e morretes. A Leste, na divisa com 0 municipio de

Prudentdpolis ocorre a borda mais relevante de planalto, onde é possivel visualizar o
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intertrap e raras chapadas. Nesta area ocorrem as maiores altitudes, 1220 metros no

topo das escarpas.

Esta area foi denominada de planalto dissecado devido o trabalho que a
drenagem exerce na paisagem, esculpindo vales mais escarpados, muitos deles em
na forma de v. As rochas desse planalto sdo essencialmente basicas, onde em
maior proporcdo aparecem o0s basaltos tabulares macicos seguido dos basaltos

Facie Campo Eré e basaltos lobados.

A diferenca na estrutura dos derrames encontrados no municipio ndo se
restringe apenas a geomorfologia, remete a origem destas lavas, e questiona
novamente os mecanismos de ascensdo e extravasamento do magma tendo em
vista que nas areas onde localizam-se os derrames lobados e Campo Ere s&o
encontradas lavas pahoehoe do tipo pipe e em cordas, 0 que nao caracteriza
derrames fissurais e sim derrames de menor extensdo, semelhantes aos que

ocorrem ainda hoje no Hawai.

As 11 estruturas circulares em formas de depressdo encontradas no

municipio podem ser um indicio de caldeiras vulcanicas ainda preservadas.

Conclusbes importantes atreladas as unidades basicas dizem respeito as
brechas peperiticas encontradas junto aos derrames lobados, que revelam que o
contato das lavas se deu ainda em estado liquido com os sedimentos quais se
encontravam também em meio sub-aquoso. Ambiente fluvial, indicado pela grano-

decrescéncia dos graos do sedimento e dobras penecontemporaneas.

Neste sentido, como em um quebra-cabecas ao interpretar os derrames em
corda, as lentes de arenitos e brechas peperiticas conclui-se que as lavas em corda
sao indicativo de baixo pulso vulcanico, houve diminuicdo nos processos eruptivos,
associados a uma maior taxa de sedimentacdo, por isso, as lentes de arenito

aparecem em diversos pontos da area de pesquisa.

E os peperitos? Estes tiveram sua origem atrelada a menores taxas eruptivas,
onde o0s processos de sedimentacdo mesmo em ambiente sub-aquoso eram

consideraveis. O organograma 2 exemplifica estas conclusées mostrando perfil
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esquematico baseado em pontos de campo e analises microscépicas das brechas
peperiticas.

ORGANOGRAMA 2- Relacéo entre as lavas em corda e o0s  peperitos.
Organizacéo: Eliza do Belém Tratz, 2009.

Estrutura de Lava em Corda:
Indicativo de baixa taxa de erupgéo,
maior intervalo de tempo para a formagéo dos derrames.

Brechas Peperiticas: Derrames menos intensos onde a lava
ainda em estado liquido entrou em contato com os areno-
siltitos, localizados em meio sub-aquoso.

Provéavel canal intermitente, indicado pelo Camadas de Arenito : Localizadas em cota mais elevada
acamamento do arenito e decrescéncia granulométrica dos que o ponto de coleta das brechas indica intervalo das
gréos. Bem como, pela morfologia destes gréos, mais atividades vulcanicas.
angulosos.

Estas brechas séo indicativas de que a sedimentagéo ja
estava na area.

Concluséo :
As lavas em corda indicam vulcanismo menos intenso com baixa taxa de erupcdo que propiciou o desenvolvimento d
sedimentacdo.As brechas peperiticas indicam o contato das lavas ainda em estado liqguido com os sedimentos areno
siltosos do fundo do canal, caracterizando os peperitos. Houve intervalo nos pulsos vulcanicos , predominando por cert
tempo a sedimentacéo, fato confirmado pela presenca de camadas de arenito localizadas em cota mais elevada que o loc
das brechas.

Sendo assim, estas conclusdes foram importantes na compreensdo do
processo de interagdo entre as lavas e os sedimentos, sedimentos aquosos e
eolicos.

Em outro sentido este trabalho buscou levantar a utilizacdo das rochas
encontradas no municipio de Guarapuava como recurso mineral, concluindo que a
exploracdo mineral no municipio é baseada principalmente na producdo de britas,
cascalho, pedras de cantaria e areia de britagem, cuja producdo 30.000 m® ano é

direcionada principalmente para a construcao civil de Guarapuava e Pinhé&o.
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Outra possibilidade de aproveitamento mineral no municipio surge dos
rejeitos gerados durante o processo de producao das areias de britagem, os finos
qual contém elementos essenciais ao solo, o P e K, quais podem ser aproveitados

apos tratamento biologico para a correcdo de solos agricolas deficientes em, P e K.

Assim, a preocupac¢do de aproveitar os finos ganha uma carater econdémico e
ambiental uma vez que o produto rejeitado pelas empresas terd um aproveitamento
comercial, deixando de ser rejeito e substituindo importacdes e ambiental, pois os
fertilizantes obtidos apds tratamentos biolégicos sdo menos soluveis, a possibilidade

de carreamento deste material para corpos d’agua é aquiferos € menor.

Por outro lado as caracteristicas das rochas néo favorece o aparecimento de
minerais nobres e, embora seja encontrado na regido ametista, opala e agata, estes
nao possuem uma boa qualidade para a exploracdo. Ha estudos realizados pela
MINEROPAR que visam a utilizacdo da ametista queimada para a confecgdo de

jOias.

Sendo assim este trabalho buscou a relagéo das rochas vulcanicas da Bacia
do Parana dentro do municipio de Guarapuava com as caracteristicas de relevo do
municipio de Guarapuava - PR, finalizando a pesquisa com o aproveitamento das

rochas pela industria mineral.
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ANEXO 3- TABELA DE ANALISES QUIMICAS DE TRABALHOS ANTERIORES SOBRE AS ROCHAS DO MUNICIPIO DE
GUARAPUAVA-PR.

ANALISES QUIMICAS DE TRABALHOS ANTERIORES

Fonte

Litotipo

Anélise

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

MnO
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0,17

0,3
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ANEXO 4- TABELA DE ANALISE QUIMICA DOS LITOTIPOS EN CONTRADOS
EM GUARAPUAVA.

Litotipo Basalto Dacito Dacito Solo-dacito  Solo-basalto

Fonte An. Geosol An. Geosol An. Geosol An. Geosol  An. Geosol

Amostra GP 101c GP 110b GP 17b GP 111 GP 119

Coordenadas %g%;,Sll'S 2529,923'S  25°19,243'S 2529,913'S 25° 23,648'S
51°21,318'W 5134,086'W 5130,215W 51%34,305' 5125,249'W

SiO2(peso%) 49,6 64,9 63,4 18,5 35,8

TiO2 1,2 1,35 1,34 3,66 2,99

Al203 13,7 13,3 12,8 33,8 24,2

Fe203 14,2 7,54 8,29 19,4 23,8

MnO 0,22 0,15 0,17 0,1 0,11

MgO 5,59 1,14 1,23 0,14 0,3

CaO 11,3 2,96 3,31 0,13 0,05

Na20 2,34 3,68 3,58 0,1 0,1

K20 0,38 3,87 3,9 0,09 0,13

P205 0,136 0,465 0,46 0,27 0,13

LOI 0,29 0,54 0,54 22,7 11,73

Total 98,96 99,9 99,02 98,89 99,34

K (ppm) 3154 32126 32375 747 1079

Ba 127 998 1004 125 53

Rb 5 20 8 5

Sr 175 369 362 58 9

Li 6 16 0,67 26 20

P 296,74 1014,58 1003,67 589,11 283,65

Zr 96 609 627 1036 229

Ti 7194 8093 8033 21942 17925

Y 25 56 59 43 28

Th 20 20 20 37 20

U 20 20 20 20 20

Cr 47 10 8 51 46

Ni 50 3 3 3 26

Co 42 8 8 8 19

Sc 44 13 12 33 54

Y, 346 34 29 165 496

Cu 155 5 13 15 206

Pb 21 13 122 51 10

Zn 108 134 134 99 107

Bi 20 20 20 20 20

Cd 3 3 3 3 3
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20 20
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ANEXO 5- ANALISES MICROMORFOLOGICAS DAS ROCHAS ANAL ISE
PETROGRAFICA

1. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 15

PROCEDENCIA: Cachoeira Rio Pinhdozinho UTM 22J 455832, 7173606
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: marrom avermelhado

GRANULACAO: fina/média

MINERALOGIA: plagioclasio tabular, graos quartzosos de areia, amidalas de silica

ESTRUTURA: porcdes fragmentarias de arenito dispostas segundo um alinhamento geral
acompanhando fino dique com até 1 cm de espessura, cortando o basalto fino. Essas porcdes de
arenito séo irregulares, fazendo contato com o basalto segundo bordas arredondondas, irregulares e
festonadas, indicando interacdo no estado liquido (mingling) entre a areia subaquosa e 0 magma
basatico. (Figura - foto na maquina da Eliza)

TEXTURA: No basalto, textura intergranular definida pela trama dos plagioclasios tabulares; no
arenito, textura clastica.

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: pouco intemperizada

COERENCIA: coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES

DESCRICAO DOS COMPONENTES

(essa lamina enfoca somente o basalto, se o contato com o arenito)

Estrutura micro-amidal6ide, com grande concentracdo de micro amidalas de opala (Figura 1),
que exibem cor verde palido em luz refletida.

Rocha afirica, exibindo textura intergranular fina/média, com plagioclasio tabulares atingindo
até 1,9 cm, circundados por minerais opacos (6xidos hidroxidos de ferro), provenientes de
desvitrificac@o ou alteracdo hidrotermal de piroxénios, magnetitas/ilmenitas.

4. ESTIMATIVA MODAL (Valida somente para a lamina delgada analisada).

Plagioclasio 30%
Clinopiroxénio 10%
Oxidos/hidréxidos de ferro 40%
Amidalas de opala 20%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Basalto amidaloide

6. DIAGNOSTICO DE QUALIDADE DO MATERIAL
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Figuré 1 — Fotomicrografia mostrando amidalas de opala (Amd), algumas com por¢des vazias no
centro (V), na rocha basaltica, constituida por trama de plagioclasios tabulares circundados por
minerais opacos.

Florianépolis, 07 de maio de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Depto de Geociéncias - UFSC

ANALISE PETROGRAFICA

1. |DENT|F|CAQAO DO MATERIAL
AMOSTRA: GP 16

PROCEDENCIA: Guarapuava — Praca da Fé
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: rosada

GRANULAGCAO: fina

MINERALOGIA: feldspato, minerais maficos

ESTRUTURA: ténue bandamento igneo

TEXTURA: porfira

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERAGCAO INTEMPERICA: amostra inalterada
COERENCIA:muito coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES

Plagioclasio até 6 mm
Feldspato potassico até 4 mm
Clinopiroxénio até 2 mm
Carbonato amidalas co até 3 mm

Apatita até 1 mm
Quartzo <0,2 mm
Minerais opacos até 2 mm

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Textura glomeroporfiritica, dada pelo agrupamento de fenocristais de plagioclasio e piroxénio
sobre matriz muito fina constituida basicamente pelo intercrescimento entre quartzo e feldspato
potassico (matriz felsitica) e em menor proporgéo, por cristalitos. Em setores bastante restritos da
matriz, ocorrem restos de vidro vulcanico.

O plagioclasio ocorre em fenocristais tabulares euédricos (Figura 2), com geminacdes
polissintéticas caracteristicas.

O feldspato potassico ocorre também em fenocristais euédricos nao geminados ou com
geminagdes simples.
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Clinopiroxénios ocorrem como fenocristais prismaticos, pouco menores do que os feldspatos,
euédricos a subédricos, de cor verde claro, ndo pleocrdicos. Exibem exingdo obliqua e angulo 2V
elevado. Trata-se de augita (Figura 3).

Apatita ocorre em fenocristais menores, constituindo microfenocristais (Figura 3). Ocorre
também em cristais menores associados a matriz. E incolor e exibe habito prismatico alongado, com
extingao reta e secdes basais hexagonais

Os minerais opacos ocorrem em grdos de habito cubico ou granular ou ainda como uma
massa de diminutos graos associados a matriz. Trata-se, provavelmente de magnetita.

Ocorrem ainda esparsas vesiculas preenchidas por carbonato.

O quartzo ocorre em diminutas por¢des intersticiais, sempre associado a matriz felsitica.

4. ESTIMATIVA MODAL (Valida somente para a lamina delgada analisada).

Plagioclasio 15%

Clinopiroxénio 5%
Carbonato <1%
Apatita 1%
Quartzo 10%
Minerais opacos 5%
Matriz felsitica 74%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Riolito porfiro  (classificacdo baseada em dados quimicos, uma vez que deve haver
guantidade indeterminada de quartzo associada a matriz felsitica)

6. DIAGNOSTICO DE QUALIDADE DO MATERIAL

& 1\{* iﬁ. .

Figura' 1 - Fotomicrgréfla rﬁbéirando textura glomeroporfiritica formada pelo agrupamento de
fenocristais de plagioclasio (Pl) e piroxénio (Py). Luz natural polarizada (LN). Comprimento da foto=4

mm.
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Figura 2 — Fotomicrografia mostrando fenocristal euédrico de plagioclasio sobre matriz muito fina. Luz
polarizada analisada (LP). Comprimento da foto=4 mm.

43

;d 1 J .
ndo fenocristais de augita (Py) e apatita sobre matriz felsitica (M).

Figura 3 — oticrografia m

N/

tra

0s
Luz natural polarizada (LN). Comprimento da foto=1,4 mm.

Floriandpolis, 12 de janeiro de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Depto. de Geociéncias UFSC

ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICAGAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 117a

PROCEDENCIA: Guarapuava, pequena pedreira em rodovia UTM 22J — 449315, 7199434
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: castanhoavermelhado

GRANULACAO: grossa

MINERALOGIA: feldspatos, 6xido de ferro

ESTRUTURA: amostra macica, cortada por falhamento de direcdo N40W; 90° (direcdo do
alinhamento Piquiri.) que desenvolve brecha de falha, de 5cm de espessura, com evidéncias de
movimentacdo transtensiva sinistral, que se prolonga nessa direcao (Fig. 1).

TEXTURA: porfira, com fenocristais de feldspato.

DEFORMACAO TECTONICA: falhamento, produzindo brechagéo

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: amostra inalterada

COERENCIA: muito coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES
Na brecha de falha

Quartzo 0,1almm
Plagioclasio 0,2almm
Clinopiroxénio 0,1a0,3mm

Fragmentos da matriz hemivitrea 0,5a4 mm

Cimento de 6xido férrico
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DESCRIGAO DOS COMPONENTES

Fragmentos de quartzo, plagioclasio e de clinopiroxénio (mais raros) e também fragmento da
matriz hemivitrea da rocha &cida brechada, bastante angulosos. (Figs. 2 e 3) Esses fragmentos
apresentam dimensdes variadas e estdo cimentados por 6xidos ferrosos, opacos a luz transmitida,
porém avermelhados a luz refletida.

4. ESTIMATIVA MODAL (Vélida somente para a lamina delgada analisada).
Na brecha de falha

Quartzo 12%
Plagioclasio 6%
Clinopiroxénio 2%
Fragmentos da matriz hemivitrea 30%
Cimento de oxido férrico 50%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Brecha de falha

Fgra 2 Fotomibrografia mostrando aspectos gerais da brecha de falha. Fragmentos angulosos de
quartzo (Qz), plagioclasio (Pl) e da matriz hemivitrea cimentados por 6xidos ferrosos (material
escuro). Luz natural polarizada (L.N.) Comprimento da foto=7 mm.

Lot o

Figura 3 — Fotomicrografa mostrando detalhes da textura-estrutura da brecha de falha, como
fragmentos angulosos de quartzo (Qz) cimentados por 6xidos ferrosos (material escuro), juntamente
com fragmentos da matriz da rocha &cida brechada. Luz natural polarizada. Comprimento da foto=4
mm.

Floriandpolis, 30 de junho de 2009.
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Edison Ramos Tomazzoli — Gedlogo — Depto. de Geociéncias - UFSC

ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 17b

PROCEDENCIA: Guarapuava, pequena pedreira em rodovia UTM 22J — 449315, 7199434
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: castanho avermelhado

GRANULACAO: Grossa

MINERALOGIA: Felspatos, 6xido de ferro

ESTRUTURA: bandeamento, caracterizado pela altenancia de camadas centimétricas de cor cinza-
claro, com camadas mais escuras, castanho-avermelhadadas (Fig. 7).

TEXTURA: porfira, com fenocristais de feldspato

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: pouco intemperizada

COERENCIA: muito coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES

Plagioclasio 0,5a4 mm
Clinopiroxénio (augita) 0,2a3 mm

Apatita 0,lalmm
Oxido de ferro (magnetita) 0,05a1,2mm
Quartzo 0,05a 0,4 mm
Carbonato 0,05 até porgdes ¢/ 1 mm

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Pronunciado bandeamento, caracterizado, macroscopicamente, pela alterndncia de camadas mais
claras e mais escuras e avermelhadas. Microscopicamente as camadas mais escuras e
avermelhadas exibem matriz com maior grau de impregnacdo por o6xidos ferruginosos de cor
avermelhada, liberados dos cristais de magnetita devido a alteracdo hidrotermal. Essa feicdo pode ser
melhor observada sob luz refletida, utilizando-se lupa binocular com grande aumento (Fig. 5).

Texturalmente ndo ha grandes diferencas entre as bandas claras e as mais escuras,
avermelhadas. Ambas séo caracterizadas por fenocristais de feldspatos e piroxénios dispostos sobre
uma matriz muito fina, hemi-vitrea, configurando textura porfiritica ou glomeroporfiritica (Fig. 1). Essa
matriz € caracterizada por por¢des mais claras a luz natural, constituidas por material vitreo ou de
baixo grau de cristalinidade, muitas vezes exibindo fraturas perliticas (Fig 2). Essas porcdes estao
circundadas por material de grau de cristalinidade mais alto, constituido por micrélitos de feldspato e
pequenos cristais de magnetita em trama intergranular. Nas bandas mais escuras, essas por¢des
tornam-se avermelhadas pela maior liberagcdo de 6xidos ferruginosos vermelhos pela magnetita (Fig.
5).

Plagioclasios sdo os fenocristais predominantes. S&o euédricos a subédricos e exibem
geminacles polissintéticas caracteristicas. Alguns apresentam-se parcialmente substituidos por
carbonatos secundarios. (Fig 3).

Clinopiroxénio ocorre também como fenocristais subédricos (Fig. 1), de cor verde-claro
framente pleocréicos, geralmente pouco menores do que os de feldspato. Trata-se da augita.

Sobre a matriz hemivitrea, ocorrem ainda microfenocristais prismaticos e aciculares de apatita
(Fig. 4), com dimensdes menores do que a dos feldspatos e piroxénios.

O quartzo ocorre ocupando pequenos espacos intersticiais entre cristalitos e microlitos da
matriz (Fig. 6).

4. ESTIMATIVA MODAL (Valida somente para a lamina delgada analisada).
Plagioclasio 15%
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Clinopiroxénio (augita) 5%

Apatita 2%
Oxido de ferro (magnetita) 5%
Quartzo 2%
Carbonato 1%
Matriz hemivitrea 70%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Petrograficamente a amostra seria classificada com Latito . Porém, devido a um provavel teor de
silica elevado na matriz hemivitrea, a amostra podera ser classificada com um riolito/riodacito

Figura 1 — Foomicrgraﬂa trandofenocristais de plagioclasio (pl) e piroxénio (Px) sobre matriz
hemivitrea. Luz polarizada (LP). Comprimento da foto=4 mm.

Figufa ' tbmiérogréﬁa mostrando textura vitroclastica, caracterizada por porcbes de baixo grau
de cristalinidade (Vd) circundadas por por¢cSes mais cristalinas. Luz natural polarizada (LN).
Comprimento da foto=10 mm.

Figura 3 — Fotomicrograﬁ mosrand fenocristais de plagioclasio (Pl) parcialmente substituidos por
carbona (Cb). Px=piroxénio. Luz polarizada. Comprimento da foto=4 mm.
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Flgura 4 — Fotom|crograf|a mostrando cristal de apatita (Ap) sobre matriz hemivitrea. Luz natural
polarizada (L.N.). Comprimento da foto=2 mm.

Figura 5 — Fotograﬁa a luz refletida, tomada com lupa binocular, mostrando cristal de magnetita (Mn)
com liberacdes de 6xidos ferrosos avermelhados em seu entorno sobre matriz heimivitrea. Na matriz,
as porcdes mais claras e escuras sdo as mesmas descritas na Figura 2.

Figura6 — Fotomicrografia‘ mostrando o quartzo (Qz) ocupando espacos intersticiais entre cristalitos e
microlitos da matriz. Luz polarizada (L.P.). Comprimento da foto=1 mm.

Floriandpolis, 29 de junho de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Gedlogo — Depto. de Geociéncias — UFSC
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ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 101a

PROCEDENCIA: Guarapuava (PR) — Br 277, Cachoeira do Arroio Lageadinho UTM 464250, 7195295
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA
OBSERVACAO: Amostra composta por duas porgdes: a) basalto eqiigranular fino que constitui a
maior parte do macico —b) intrusdo de camada de basalto tubular na rocha anterior; basalto de gréo
grosso, com vesiculas e amidalas.

a) BASALTO EQUIGRANULAR FINO

COR: cinza escuro

GRANULACAO: fina

MINERALOGIA: néo distinguivel a olho nu

ESTRUTURA: macica

TEXTURA: equigranular fina

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: amostra inalterada
COERENCIA: muito coerente

b) BASALTO TUBULAR

COR: cinza escuro

GRANULACAO: grossa

MINERALOGIA: plagioclasio, piroxénio, magnetita/iimenita, amidalas de carbonato e quartzo
ESTRUTURA: Camada (tubo), com aproximadamente 20 cm de espessura (Fig. 4) disposta por entre
0 basalto equigranular fino, acima descrito. Estrutura vesicular/amidaléide, com amidalas dispostas
em niveis paralelos aos contatos (Fig. 5).

TEXTURA: equigranular grossa a pegmatitica

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: amostra inalterada

COERENCIA: muito coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA DA PORCAO A: basalto egiligranular fino

DIMENSOES DOS COMPONENTES

Plagioclasio 0lalmm
Clinopiroxénio 0,05a0,5mm
Oxidos de ferro-titanio 0,05a1 mm

Clorita 0,1al15mm

DESCRICAO DOS COMPONENTES
Estrutura macica, cortada por alinhamentos contendo clorita secundaria (Fig. 1) que substitui
parcialmente piroxénios, como resultado de percolacdo de solu¢cbes aquosas em fraturas latentes.

Textura intergranular fina (predominante), com feicdes poiquiliticas, dadas pel envolvimento
de pequenos cristais de plagioclasio por 6xido de fe-Ti (Fig. 1).

O plagioclasio, de habito tabular, exibe geminac¢des polissintéticas caracteristicas.
O clinopixénio, em pequenos cristais prismatico-curtos, apresenta de cor verde-claro, ndo pleocrdica.
Trata-se da augita.

A clorita, de cor castanho, substitui parcialmente o clinopiroxénio.

Os oxidos de Fe-Ti (magnetita/iimenita) apresentam habito granular com secdes
gquadradas/retangulares. Muitas vezes ocorrem com microfenocristais envolvendo cristais menores de
plagioclasio (Figs. 1 e 2).

4. ESTIMATIVA MODAL (Valida somente para a lamina delgada analisada).
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Plagioclasio 45%
Clinopiroxénio 45%

Oxidos de ferro-titanio (magnetita/ilmenita) 5%
Clorita 5%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Basalto

28 At )

Eigljra 1- I-:'ot'om'icrografi'a mostrando textura geral da amostra. Cl=clorita, com disposicéo planar;
Ox=cristal de magnetita/iimenita envolvendo pequenos cristais brancos de plagioclasio. Luz natural
polarizada (L.P.). Comprimento da foto=4 mm.

- v W QTR Ll NS e R,
Figura 2 — Fotomicrografia mostrando aspectos mineraldgicos. Cl=clorita, substituindo clinopiroxénio
(Py). Ox=6xidos de Fe-Ti (magnetita/iimenita); Pl=plagioclasio. Luz natural polarizada (L.N.).

Comprimento da foto=1,4 mm.

3. DESCRICAO MICROSCOPICA DA PORGCAO b: basalto tubular

DIMENSOES DOS COMPONENTES

Plagioclasio 0,4a2mm
Clinopiroxénio 0,5a1,9 mm
Oxidos de Fe-Ti (magnetita-ilmenita) 0,2a2mm

Clorita 0,1a2,2mm
Quartzo até 0,4 mm
Epidoto até 0,05 mm

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Estrutura vesicular-amidaléide com concentracdo de amidalas, preenchidas geralmente por
guartzo, em determinado niveis da intrusdo tubular, paralelos aos contatos com o basalto encaixante
mais fino.
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A estrutura é também caracterizada pela alternancia de finas camadas de granulagao muito
grossa a pegmatiticas dispostas por entre camadas pouco mais finas (Figura 3).

Textura subofitica com o piroxénio envolvendo parcialmente o plagioclasio.

O plagioclasio apresenta-se em cristais tabulares alongados com geminacgdes polissintéticas
caracteristicas.

O clinopiroxénio (augita) apresenta cristais de cor verde-claro ndo pleocréicos, com angulo 2V
médio a grande: trata-se de augita.

A clorita ocorre em lamelas de cor castanho, ndo pleocréicas, substituindo, parcialmente o
clinopiroxénio.

Os o6xidos de Fe-Ti ocorrem como mineral opacos que, como na descricdo anterior,
comumente exibem inclusdes de cristais de plagioclasio.

O quartzo é raro e ocorre em por¢des intersticiais ao clinopiroxénio e plagioclasio.

Epidoto ocorre em diminutos cristais incolores, de elevado relevo e que se desenvolvem
sobre o plagioclasio, como produto de alteracao.

4. ESTIMATIVA MODAL (Vélida somente para a lamina delgada analisada).

Plagioclasio 45%
Clinopiroxénio 40%

Oxidos de Fe-Ti (magnetita-ilmenita) 5%

Clorita 10%
Quartzo <1%
Epidoto <1%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Basalto

Flgura 3 - Fotomlcrografl'a mostrando contato entre basalto tubular, de granulagcéo grossa (a direita)
com o basalto encaixante, de granulacdo fina (a esquerda). Pl=plagioclasio; Py=clinopiroxénio. Luz
natural polarizada (L.N.). Comprimento da foto=7 mm.

Figura 4 — Camada (tubo) de basalto tubular com aproximadamente 20 cm de espessura, por entre o
basalto fino.

Figura 5 — Detalhe do basalto tubular da foto anterior. Observar as amidalas brancas, de quartzo.

Florianépolis, 11 de julho de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Gedlogo — Depto de Geociéncias - UFSC
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ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 102b

PROCEDENCIA: Cachoeira Arroio Lageadinho UTM 22J 464014, 7195365
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: marrom avermelhado

GRANULACAO: fina

MINERALOGIA:

ESTRUTURA: brecha peperitica com clastos igneos de basalto fino amidaldide, com até 2 cm de
didmetro, arredondados e com bordas irregulares e festonadas sobre matriz areno-siltitica. Em lupa,
observou-se diminuto enclave arredondado de arenito fino dentro do clasto igneo de basalto,
sugerindo interacdo no estado liquido.

TEXTURA:

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA:amostra um pouco intemperizada (a cor é de alterac&o)
COERENCIA: coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Os clastos igneos de basalto exibem textura micropdrfira, com microfenocristais tabulares de
plagioclasio sobre matriz constituida por cristais menores, também de plagioclasio, circundados por
Oxidos/hidréxidos de ferro opacos. Apresentam vesiculas de carbonato e argilominerais verdes que se
concentram, preferencialmente, nas bordas dos clastos igneos (Figura 1).

4. ESTIMATIVA MODAL (Valida somente para a lamina delgada analisada).

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

6. DIAGNOSTICO DE QUALIDADE DO MATERIAL

Figura 1 - Fotomicrografia mostrando contato de clasto igneo de basalto (Bas) com arenito fino (Ar). O
clasto igneo contém microfenocristais de plagioclasio (Pl), além de cristais menoes, também de
plagioclasio circundados por matriz de 6xidos/hidroxidos de ferro de cor escura. Observa-se também
amidala de argilominerais verdes (Amd). Luz natural polarizada (LN). Comprimento da foto=0,70 mm.
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Figura - Fotomicrografia mostrando amidala de carbonato (Cb), no arenito. O carbonato esta
circundado por grande concentragdo de 6xido/hidroxido de ferro (material escuro). Mica branca (Mc)
ocorre como constituinte do arenito que circunda a amidala e também no interior dessa, mantendo
sua orientacao geral.

Florianopolis, 02 de janeiro de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Gedlogo - CREA 250437605-7
ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 105a

PROCEDENCIA: Rio da Pombas — Guarapuava (UTM 22J 464248, 7195487)
APROVEITAMENTO: Pesquisa

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: cinza médio

GRANULACAO: fina

MINERALOGIA: amidalas com carbonato, calcedénia

ESTRUTURA: brecha, com por¢cbes angulosas e arredondadas de basalto envoltos por arenito
avermelhado

TEXTURA: fina

DEFORMAGCAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA:pouco intemperizada

COERENCIA: coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES

CLASTOS IGNEOS

Plagioclasio microfenocristais : até 1 mm; na matriz,
média=0,2 mm

Carbonato em amidalas de até 0,5 mm

Calcedbnia em amidalas de até 0,5 mm

Oxidos de ferro titanio <0,1 mm

Piroxénio 0,1 mm
Argilominerais porcdes de até 0,6 mm

Clorita agregados fibrorradiados com até 0,4 mm
ARENITO

Quartzo até 0,3 mm
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Mica branca até 0,3 mm de comprim.
Grdos argilificados (feldspatos?) até 0,2 mm

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Brecha formada por por¢ces arredondadas e angulosas (clastos igneos) de basalto fino ou
hemivitreo envotas por matriz arenitica.

O basalto possui textura intergranular fina afirica, contendo amidalas de calcedbnia e
carbonato (Figura 1). No contato com o arenito, exibe geralmente bordas irregulares, com aspecto
corroido ou "embaiado” (Figura 2), limitadas por fina camada de minerais opacos, provavelmente
resultantes de processo de desvitrificagcdo, indicando que o basalto interagiu com o arenito ainda na
estagio liquido. No basalto, observa-se ainda amidalas de calcedbdnia, de carbonato e vesiculas
revestidas por agregados fibrorradiados de clorita (Figura 6).

Observa-se, também, pequenas porcfes de basalto em forma de “gotas”, circudadas pelo
arenito (Figura 3), outra evidéncia da interacdo no estagio liquido.

O arenito, por sua vez exibe ainda restos do acamadamento sedimentar, marcado pela
alternancia entre camadas de granulacdo mais fina compostas por siltito e de granulacdo mais mais
grossa, compostas por arenito fino a médio. Esse acamadamento, dispostos por entre as porcdes de
basalto esta completamente deformado por dobras penecontamporanias (Figura 4), geradas durante
o evento de derrame da lava sobre a areia, ainda no estagio subaquoso.

O arenito é composto, dominantemente por grdos de quartzo angulosos e também
arredondados, ocorrendo também mica branca com habito lamelar (Figura 5). Juntamente com o0s
grdo de quartzo, ocorrem grdos de areia, angulosos e arredondados de minerais instaveis,
provavelmente feldspatos, parcialmente alterados para argilominerais. A alternancia de camadas de
areia mais grossa e mais fina, aliada a textura de granodrecrescéncia de grdos é indicativo de
ambiente fluvial.

4. ESTIMATIVA MODAL (Valida somente para a lamina delgada analisada).

BASALTO

Carbonato (amidalas) 3%
Plagioclasio 30%
Calcedonia (amidalas) 1%
Oxidos de ferro-titanio 40%
Piroxénio 20%
Argilominerais 5%

Clorita (amidalas) 1%

Total: 100%
ARENITO (o de granulacdo mais grossa)

Quartzo 30%
Mica branca 2%
Grdos argilificados 48%
Matriz argilosa 30%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Brecha peperitica
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Figura 1 - Fotomicrograia mostrando amidala de carbonato no basalto. Luz polarizada (LP).
Comprimento da foto=4 mm.

- ’."..i" £ % , W et Ny

Figura 3 — Fotomicrografia mostrando detalhe de uma por¢céo basaltica em forma de gota envolta
pelo arenito exibindo acamadamento retorcido (deformacdo penecomptemporénea). Luz natural
polarizada (LN). Comprimento da foto=7mm.

" Basalto
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Figura 4 — Fotomicrografia mostrando a estrutura da brecha peperitica, com por¢cdes de basalto com
bordas irregulares e arredondadas em contato com arenito exibindo acamadamento sedimentar
deformado, caracterizado pela alternancia entre camadas arenosas e de siltitito (camadas mais finas
e escuras). Luz natural polarizada (LN). Comprimento da foto=7mm.

Figura 5 — Fotomicrografia mostrando detalhes mineralégicos do arenito. Qz=quartzo;
Um=muscovita. Luz natural polarizada. Comprimento da foto=0,7 mm.

Figura 6 — Fotomicrografia mostrando vesicula (Ves) revestida por uma pelicula costituida por
agregados de cristais fibrorradiados de clorita (Cl). Luz natural polarizada (LP). Comprimento da
foto=1,4 mm.

Floriandpolis, 28 de abril de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Gedlogo — Depto de Geociéncia - UFSC

ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 105b

PROCEDENCIA: Guarapuava UTM 22J — 464248, 7195487 — Rio das Pombas
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA
COR: cinza escuro
GRANULACAO: fina
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MINERALOGIA: amidalas de carbonado e apdfilita e vesiculas revestidas por quartzo no basalto e
gréos de quartzo no arenito

ESTRUTURA: brecha peperitica, com clastos igneos arredondados de basalto envoltos por
arenito/siltito

TEXTURA: clastos igneos de basalto com textura microporfira (microfenocristais de plagioclasio. No
arenito, ha intercalacao de camadas arenosas com camadas siltico-argilosas

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: pouco intemperizada

COERENCIA: coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES

BASALTO

Argilominerais verdes (amidalas)
Carbonatos (amidalas)
Plagioclasio

Oxidos/hidréxidos de ferro

ARENITOS/SILTITOS
Quartzo

Mica branca
Plagioclasio

Minerais argilificados
Matriz argilosa

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Estrutura de brecha com clastos igneos de basalto com dimensdes variaveis entre 4 e
0,5mm, arredondados e angulosos, circundados por matriz de arenito fino.

Os clastos igneos de basalto sdo arredondados, por vezes exibindo bordas irregulares no
contato com o arenito. Possuem amidalas de argilominerais verdes (palagonita?) e de carbonato.
Exibem textura equigranular ou micropérfira, com microfenocristais tabulares de plagioclasio.

Os plagioclasios séo tabulares e exibem geminagfes polissintéticas caracteristicas. Geralmente estao
completamente circundados por uma matriz de 6xidos/hidroxidos de ferro opacos, provenientes da
alteracdo hidrotermal dos piroxénios, magnetitias/iimenitas

Na matriz arenitica predomina a fracdo areia fina, com o0s grdos maiores raramente
superando dimens@es de 0,25 mm. Ocorrem também, restos de estruturas primarias, como
acamadamentos, caracterizados pela alternancia entre camadas de silte, areia muito fina e areia fina,
por vezes dobrados, devido a deforma¢cBes penecontemporaneas. Ocorrem também fragmentos de
siltito (Figs 4 e 5), muitas vezes interacamados com arenitos finos, posicionados internamente a
camadas de arenito mais grosso de maneira semelhante a “clay balls”, também como resultado de
deformacgBes penecontemporaneas.

Nos arenitos, ocorrem, também vesiculas de argilominerais verdes e amidalas de carbonato
(Figs 7 e 8), como o resultado da interacéo, no estado liquido, entre o basalto e o arenito subaquoso.

Nos arenitos os clastos predominantes sdo de quartzo, podendo ocorrer também raros gréos
de plagioclasio (Fig 6), feldspato potassico, mica branca e minerais instaveis (feldspatos) argilificados.
Os clastos sdo geralmente angulosos e estdo bastante compactados, com excassa matriz argilosa
entre eles (Fig. 6)

4. ESTIMATIVA MODAL (Vélida somente para a lamina delgada analisada).

BASALTO

Argilominerais verdes (amidalas) 3%
Carbonatos (amidalas) 5%
Plagioclasio 20%
Oxidos/hidroxidos de ferro 75%

Total: 100%
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ARENITOS/SILTITOS

Quartzo

Mica branca 5%
Plagioclasio 1%
Minerais argilificados

Matriz argilosa 10%

Amidalas de argilominerais
Amidalas de carbonato

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA

6. DIAGNOSTICO DE QUALIDADE DO MATERIAL

’ :: I‘ ' ‘._ k. R rtd

Figura 1- Fotomicrografia mostrando contato (linha tracejada) entre o arenito (Ar) e o basalto (Bas),
com porgBes vesiculares, preenchidas por argilominerais verdes (Ves). Observa-se grdo arenos de
quartzo (Qz) inserido na porcdo basaltica (mingling?). Luz natural polarizada (LN). Comprimento da

foto=1,4 mm.

¢ oo VPR . S
Figura 2 — Fotomicrografia dos clastos igneos de basalto mostrando cristais tabulares de plagioclasio
(Pl) envoltos por matriz opaca de Oxidos/hidréxidos de ferro. Luz natural polarizada (LN).

Comprimento da foto=1,4mm.



170

Figura 3 - ' Fotomlcrograﬂa mostrando fragmento de siltito acamadado e dobrado por deformacfes
penecontemporaneas cercado pelo arenito. Luz natural polarizada. Comprimento da foto=1,4 mm

Figura 4 - Fotom|crograf|a mostrando fragmentos de camadas de siltito (Silt) no arenito (Ar) que
envolve os clastos igneos de basalto (Bas). Luz natural polarizada (LN). Comprimento da foto=1,4
mm.

Figura 6 - Aspeos texturais e mineralogicos do arenito. Grdos predominantemente angulosos de
qguartzo (a grande maioria) e plagioclasio (Pl) em arranjo compacto. Luz polarizada analisada.
Comprimento da foto=1,4mm.
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Figura 7 — Amidala de argilominerais verdes (Amd) inserida no arenito entres os clasto igneos de
basalto. Luz natural polarizada (LN). Comprimento da foto=1,4mm.

Figura 8 — Fotomicrografia mostrando amidala de carbonato (Cb) no arenito (Ar) dispostos por entre

os clastos igneos de basalto (Bas). Observa-se fino veio de carbonato (V), partindo da vesicula e
cortando o clasto igneo.

Florianépolis, 02 de janeiro de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Gedlogo - CREA 250437605-7

ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICAGAO DO MATERIAL
AMOSTRA: GP 105c
PROCEDENCIA: Guarapuava UTM 22J — 464248, 7195487 — Rio das Pombas APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR:

GRANULACAO:

MINERALOGIA:

ESTRUTURA: Brecha peperitica com clastos igneos de basalto arredondados e angulosos, com até
3cm, sobre matriz de arenito fino

TEXTURA:

DEFORMACAO TECTONICA: ausente

GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: pouco intemperizada

COERENCIA: coerente

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES
BASALTO
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Amidalas de argilominerais até 0,4 mm
Plagioclasio até 0,6 mm de diametro
Piroxénio até 0,3 mm
Magnetita/ilmenita até 0,2 mm
Oxidos/hidréxidos de ferro grandes por¢des continuas
ARENITO

Quartzo até 0,2 mm
Minerais argilificados até 0,1 mm

Mica branca até 0,3 mm

Matriz argilosa porcdes continuas de até 0,3 mm

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Estrutura tipica de brecha peperitica, com clastos igneos de basalto exibindo muitas vezes,
bordas arredondadas e festonadas, de forma semelhante as amostras GP 105a, 105b e 102d. Nesta
amostra, entretanto, observou-se, também fragmentos de basalto (clastos igneos) menores e
bastante angulosos, (Figura 1) indicando que houve também uma fragmentagéo no estado sélido.
CLASTOS DE BASALTO

Estrutura amidaldide, com pequenas amidalas arredondadas de argilominerais e clorita, com
até 0,4 mm de didmetro. Sdo dominantemente afiricos, como textura predominantemente
intergranular, com trama caracteristica de plagioclasios tabulares entre os quais ocorrem restos de
piroxénio total ou parcialmente substituidos por 6xidos/hidréxidos de ferro e magnetita/ilmenita. Em
alguns setores, ocorre ainda um massa continua de Oxidos/hidréxidos de ferro envolvendo os
plagioclasios como produto de desvitrificagcao ou alteragdo hidrotermal.
ARENITO

O arenito esta disposto por entre os clastos igneos de basalto. E composto por grdos de
quartzo geralmente angulosos, mica branca de habito lamelar e por minerais parcial ou totalmente
argilificados, provavelmente feldspatos alterados. Por entre esses graos ocorre matriz argilosa fina.
Granulometricamente os maiores clastos atingem 0,2 mm, sendo classificados como areia fina.

Por entre os clastos igneos de basalto e associados ao arenito, ocorrem pequenos bolsées
ou amidalas de carbonato. Nos contatos entre as amidalas e o arenito, o carbonado permeia nos
poros desse Ultimo, constituindo por¢des significativas da rocha (Figura 3).

4. ESTIMATIVA MODAL (Vélida somente para a lamina delgada analisada).

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Brecha peperitica

6. DIAGNOSTICO DE QUALIDADE DO MATERIAL
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Figura - Fotomicrografia mostrando pequenos fragmentos angulosos de basalto (Ang) imersos no
arenito (Ar), juntos a clasto igneo arredondado (Bas). Luz natural polarizada (LN). Comprimento da
foto=4 mm.

/ ' 2 ; ,'J' " | .i,"'. r&r P us,
Figura 2 — Fotomicrografia mostrando aspectos texturais e mineralégicos. Amd=amidala de
argilominerais. Pl= cristais tabulates de plagioclasio envoltos por 6xido/hidroxido de ferro.Luz natural
polarizada (LN). Comprimento da foto=1,4 mm.

Figura 3 - Fotomicrografia mostrando amidala de carbonato (Cb) por entre clastos igneos de basalto e
fazendo contato difuso com o arenito. Luz polarizada analisada (LP). Comprimento da foto=4 mm.

Florianépolis, 07 de maio de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Depto. de Geociéncias - UFSC
ANALISE PETROGRAFICA

1. IDENTIFICACAO DO MATERIAL

AMOSTRA: GP 110b

PROCEDENCIA: Guarapuava (PR), cachoeira, localidade de Entre Rios UTM 22J 442910, 7179700
APROVEITAMENTO:

2. DESCRICAO MACROSCOPICA

COR: cinza claro

GRANULACAO: grossa

MINERALOGIA: feldspato, 6xidos de ferro

ESTRUTURA: bandeamento, caracterizado pela alternancia de camadas cinza claras e camadas
mais avermelhadas, com espessuras centimétricas.

TEXTURA: Pdrfira, com fenocristais de feldspato sobr matriz muito fina, de cor cinza-
claro/avermelhada.

DEFORMACAO TECTONICA: ausente



GRAU DE ALTERACAO INTEMPERICA: pouco intemperizada

COERENCIA: muito coerente.

3. DESCRICAO MICROSCOPICA
DIMENSOES DOS COMPONENTES
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Plagioclasio 0,6 a5 mm
Feldspato potassico 0,2a2mm
Clinopiroxénio (augita) 0,2al1l5mm
Oxidos de ferro (magnetita) 0,2 A3 mm
Apatita 0,05al1mm
Quartzo por¢des com até 0,3 mm
Vidro vulcanico porcbes com até 0,3 mm

DESCRICAO DOS COMPONENTES

Estrutura bandeada, semelhante a da amostra GP 17b. Textura pérfira ou glomeroporfirica,
caracterizada pela presenca de fenocristais ou aglomerados de fenocristais sobre matriz fina,
hemivitrea.

A matriz € constituida por por¢cdes arredondadas, mais escuras a luz natural transmitida,
compostas por cristdlitos e material vitreo ou de baixo grau de cristalinidade. Essas porcoes
apresentam-se circundadas por material mais claro e com grau de cristalinidade mais elevado,
composto por cristalitos associados a pequenos grdos de magnetita, feldspatos e quartzo intersticial.
Essa textura parece ser proveniente de processo de recristalizagdo da matriz originalmente vitrea.
Texturas semelhantes foram descritas por Allen (1988) in McPhie, J. (1993) como texturas
pseudovitroclasticas, desenvolvidas por processo de desvitrificacdo ao longo de fraturas perliticas
curvas, que acaba preservando nucleos vitreos arredondados ou de variadas formas, circundados por
material proveniente de desvitrificacéo.

O plagioclasio, com geminacdes polissintéticas caracteristicas, ocorre como fenocristais,
alguns deles exibindo bordas corroidas (Fig. 1). Muitas vezes mostra sec¢des parcialmente turvas,
com resultado de alteracéo parcial para argilominerais.

O feldspato potassico ocorre também em fenocristais, geralmente menores do que os de
plagioclasio.

Magnetita ocorre também em fenocristais freqiientemente com se¢Bes quadradas ou
retangulares. Mostra-se parcialmente alterada, com abundantes liberacdo de Oxidos férricos
avermelhados.

Clinopiroxénios aparecem como fenocristais menores, prismatico-curtos, de cor veder-claro
muito fracamente pleocrdicos. Trata-se da augita.

Apatita ocorre como cristais incolores, prismaticos bastante alongados e com secdes basais
hexagonais (Fig. 3).

Na matriz hemivitrea, o quartzo é bem mais abundante do que na amostra GP 17b. Ocorre
intersticialmente a pequenos cristais e cristalitos de feldspato, como mostra a Figura 4.

4. ESTIMATIVA MODAL (Valida somente para a lamina delgada analisada).

Plagioclasio 5%
Feldspato potassico 2%
Clinopiroxénio (augita) 1%

Oxidos de ferro (magnetita) 10%
Apatita <1%
Quartzo 4%
Vidro vulcénico 3%

Matriz hemivitera 85%

5. CLASSIFICACAO PETROGRAFICA
Petrograficamente: Quartzo latito , porém pode chegar a riolito, dependendo da proporcéo de silica
na matriz hemivitrea.
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FK=fenocristais de feldspato potassico; MNT=fenocristais de magnetita; CPX=fenocristais de
piroxénio. Luz natural poarizada (L.N.). Comprimento da foto=6 mm.

. S ‘}:." " . o
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Figura 2 — Fotomicrografia mostrando por¢des parcialmente vitreas ou de baixa cristalinidade (Vd),
crircundadas por porcdes cristalinas. Pl= fenocristal de plagioclasio. Kf=fenocristal de feldspato
potassico. Luz natural polarizada (L.N.). Comprimento da foto=6 mm

v s - N

Figura 3 — Fotomicrograf'i' mostrando cristais de apatita — Ap - (abaixo, se¢do prismatica; acima,
sec¢do basal) e de plagioclasio (PIl). Luz natural polarizada (L.N.). Comprimento da foto=2 mm.
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Figura 4 — Fotomicrografia mostrando quartzo (Qz) intersticial ao feldspato potassico (Kf), na matriz
hemivitrea. Luz polarizada analisada (L.P.). Comprimento da foto=1 mm.

Floriandpolis, 04 de julho de 2009.

Edison Ramos Tomazzoli — Gedlogo — Depto. de Geociéncias - UFSC
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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