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RESUMO

A porcao noroeste do municipio de Curitiba — PR encontra-se inserida no contexto
geotectonico da Microplaca Curitiba e do Complexo Atuba. A andlise estrutural foi
realizada especificamente nas Pedreiras Central e Inecol em que foram identificados
ortognaisses, com composicdo monzogranitica. Em macroescala as rochas
apresentam bandamento gnaissico e intercalacdo de leucossoma e melanossoma,
que através da sua orientacao, formam a foliagcdo Sn, com orientacéo preferencial de
N60E. Em microescala sao identificadas duas paragéneses e texturas distintas, uma
tipicamente ignea, de granitoides e outra tipica de metamorfismo de baixo grau, da
facies xisto verde, com cristais de quartzo em niveis orientados e com presenca de
extincdo ondulante e subgrdos. A evolucdo tectonica da regido iniciou no Arqueano
com a intrusdo de granitoides derivados do manto, no Neoproterozoico ocorreu a
deformag&o contemporaneamente ao metamorfismo, com a intruséo de granitoides
sin orogénicos e o0 aumento das isotermas. Ocorrem dobras assimétricas
intrafoliares, associadas a um cisalhamento ddctil-raptil, da ZCC (Zona de

Cisalhamento Curitiba) do Proterozoico Superior.

Palavras-chave: Complexo Atuba, deformacao, metamorfismo, paragénese.



ABSTRACT

The northwestern portion of Curitiba - PR is located in the geotectonic context of the
Curitiba Microplate and the Atuba Complex. Structural analysis was performed
specifically in the Central and Inecol quarries where orthogneisses were identified,
with monzogranitic composition. In the macroscale the rocks present gneissic
banding and intercalation of leucossoma and melanossoma, that through its
orientation, form the foliation Sn, with preferential orientation of NG6OE. In the
microscale two distinct paragenesis and textures are identified, one typically igneous,
of granitoids and the other typical of low grade metamorphism, of the greenchist
facies, with quartz crystals at oriented levels and with undulating extinction and
subgrades. The tectonic evolution of the region began in the Archean with the
intrusion of granite derived from the mantle, in the Neoproterozoic the deformation
occurred contemporaneously with the metamorphism, with the intrusion of orogenic
granitoids and the increase of the isotherms. There are asymmetrical intrafoliar folds,

associated with a ductile-shear shear, ZCC (Curitiba Shear Zone) of the Proterozoic.

Keywords: Atuba Complex, deformation, metamorfismo, paragenesis.
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1 INTRODUCAO

1.1 Localizacao

De acordo com Siga Junior (1995) o Complexo Atuba é um bloco tectbnico
pertencente as unidades geotectbnicas da Provincia Mantiqueira e da Microplaca
Curitiba, que apresenta limites a noroeste com as sequéncias proterozoicas
metassedimentares do Grupo Acungui e Complexo Setuva e a sudeste com os
gnaisses granuliticos do Dominio Luis Alves.

O Complexo Atuba aflora no municipio de Curitiba e na respectiva regiao
metropolitana, onde foi definida a area de estudo deste projeto (figura 01),
especificamente a Pedreira Central e a Pedreira Inecol. Ambas produzem brita e
saibro para a construcao civil (DNPM,2016) e estdo localizadas entre os municipios

de Curitiba e Campo Largo, com acessos pela BR-277 e pela PR-418.

“WPedreira Inecol

"

661200 662400
Locanzag20 no Estsdo 0o Parans

L] 100 200 400

Legenda
Unidades geologicas Convengoes cartograficas
. PROJECAO UNIVERSAL TRANVERSA DOE MERCATOR
s ; o —— Hidrografia
Complexo Gnaissico Migmatitico T A
5 Curvas de nivel "
Sedimentos Recentes : SASE DEDADOS EsT)
@ Area de estudo i At~
Escala: 1:8.500 :__ __| Limite de municipios

FIGURA 01: Mapa de localizacdo da area de estudo, Pedreira Central e Pedreira Inecol, na escala
1:8.500. No limite entre os municipios de Curitiba e Campo Largo — PR, com acesso pela BR-277 e
pela PR-418. Base de Dados: Mapa Geolégico do Estado do Parana, 2006.



A delimitacdo e a descri¢cdo dos terrenos gndissico-migmatiticos do Estado do
Parana tiveram seu inicio marcados por trabalhos pioneiros, datados dos séculos 19
e 20, principalmente pelos trabalhos de Derby (1878), Oliveira (1927), Oliveira e
Leonardos (1943) e Maack (1947, 1953) apud Fuck et al.(1967). As rochas eram
genericamente denominadas de gnaisses e inclusas na até entado conhecida unidade
Argueana do Complexo Cristalino Brasileiro.

Na década de 60, com o inicio do mapeamento de detalhe da Comissédo da
Carta Geologica do Parana e com a contribuicdo dos trabalhos de Bigarella &
Salamuni (1959), Almeida (1967) e Fuck et al. (1967) se iniciou a descricdo
detalhada dos migmatitos, sua composi¢cdo mineralégica, paragéneses, grau
metamorfico e rochas associadas.

A busca pelo detalhamento das rochas do Complexo Atuba, suas principais
caracteristicas, discussao a respeito da correta denominacao e influéncia de eventos
tectdnicos resultou em diversos trabalhos publicados, sendo que nos ultimos anos a

maioria teve como objetivo a descricdo de detalhamentos das fases rupteis.

1.2 Abordagem do problema e justificativas

Trabalhos realizados em escala regional do Complexo Atuba descrevem
algumas estruturas de deformacdo ductil, com estiramento e orientacdo mineral,
lineacbes e foliacbes e as utilizam para determinar os eventos tectbnicos e
mecanismos de deformacdo atuantes durante o processo de metamorfismo e
retrometamorfismo dessa unidade.

Uma avaliagdo em multiescala para esta unidade e atualizagcdo dos dados
estruturais e mecanismos de deformacéo se faz necessaria uma vez que a génese
das estruturas ducteis € relacionada a diversas interpretacdes. Um exemplo séo as
lineagbes de orientacdo mineral sem estiramento, relacionada ao metamorfismo de
baixo grau e, por outro lado, as lineacdes de estiramento que, por sua vez, envolve
minerais deformados e alongados em uma dire¢céo preferencial, relacionada com ao
grau metamaorfico médio a alto (Passchier & Trouw, 2005).

A avaliacao dessas estruturas ducteis é necessaria quando se objetiva definir
e individualizar fases de deformacdo. Para a determinacédo de cada fase envolve a
descricdo e andlise de diversos dados, tanto de campo, quanto de descricdo em
macro e micro escala. Esta andlise estrutural da fase ddctil possui grande

importancia devido a sua influéncia em determinacao de processos tectonicos, além



de contribuir significativamente para os estudos das rochas do planalto de Curitiba e
da Serra do Mar, que séo utilizados, por exemplo, como base para trabalhos que
envolvem diversas areas da geologia, tais como: geologia de engenharia, geotecnia,

hidrogeologia e geologia ambiental.

1.3 Objetivos

1.3.1 Geral
Este trabalho tem como objetivo definir e individualizar fases de deformacéo

dactil do Complexo Atuba, por meio da andlise estrutural em micro e macroscopia..

1.3.1.1 Especificos
Para isso, sdo definidos os seguintes objetivos especificos:
e Levantar dados estruturais e amostras em campo;
e Realizar a analise estrutural em macro e microescala petrografica;

e Discutir os resultados conforme a bibliografia existente.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Compilacdes bibliograficas

Foram consultados trabalhos relacionados ao contexto geotectbnico e
geoldgico local, assim como tipos de metamorfismo, facies metamorficas,
paragéneses minerais; mecanismos de deformacao; geocronologia com enfoque no
Pré-Cambriano Paranaense; processamento de dados estruturais; modelos de

analise estrutural.

2.2 Levantamento de campo

O levantamento de dados de campo foi realizado nas pedreiras Central e
Inecol, em duas visitas, nos dias 27 de julho de 2016 e 18 de outubro de 2016,
respectivamente. A obtencdo de dados ocorreu por meio do reconhecimento e da
descricéo dos litotipos estudados (tectonitos e granitoides); da descricao e coleta de
medidas de atitudes de estruturas ducteis (foliacbes, bandamentos e lineacdes); e
coleta de amostras orientadas. Para a obtencéo das coordenadas de cada ponto foi
utilizado um GPS de navegacéo e para as medidas de atitudes bussolas do tipo Clar

e Brunton.

2.3 Andlise petrografica

Foram confeccionadas 08 laminas petrogréficas. As laminas foram analisadas
por meio de microscépio petrografico binocular de luz transmitida, disponibilizado
pelo LAPEM (Laboratério e Pesquisas em Microscopia). As fotomicrografias foram
obtidas através da camera Dino-Eye, disponibilizada no LAPEM.

As descricbes petrograficas tiveram como objetivo a caracterizacdo
mineralégica e microestrutural dos litotipos presentes na area de estudo, com
enfoque em paragénese mineral e padrdes microestruturais, utilizando como base o
trabalho de Passchier & Trouw (2005).

2.4 Analise estrutural

Para a realizacdo da analise estrutural foi realizada a descricéo detalhada das
estruturas identificadas, principalmente tamanho e relagbes de geometria entre
estruturas. Os dados estruturais obtidos em campo, foram organizados em um

banco de dados e os estereogramas gerados no software OpenStereo.
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As descricbes tiveram como enfoque estruturas, tais como: foliagdes,
lineacgdes, dobras e indicadores cineméticos do ponto de vista ductil. Para Ramsay
(1980) a analise da cinematica € pautada na descricdo da posicao relativa da
deformacéo, em conformidade com os processos de translacdo, rotacao, distorcéo e

dilatagéo.
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3 CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

A regido que envolve a area de estudo encontra-se no contexto geotecténico
da Provincia Mantiqueira, especificamente da porcdo meridional e do Cinturédo
Ribeira (figura 02). Almeida et al. (1973) e Hasui et al. (1975) definem o Cinturdo
Ribeira como Faixa de Dobramentos Apiai, que compreende a regido costeira entre
o estado da Bahia e Uruguai, sendo composto por faixas dobradas e
metamorfisadas em diferentes épocas. Para Passarelli et al. (2011) o cinturdo foi
formado durante o Neoproterozoico Brasiliano ou Ciclo Orogénico Pan Africano,
resultado da convergéncia de cratons, microplacas e terrenos durante o fechamento

do Oceano Adamastor.
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FIGURA 02: Mapa geoldgico da regido sul da Faixa Ribeira. (1) Cobertura Fanerozoica; (2-11)
Terreno Apiai; (12-16) terrenos Curitiba e Luis Alves; (17-18) Terreno Paranagua. Principais zonas de
cisalhamento: ZCl — Itapirapud; ZCMA - Morro Agudo; ZCQO - Quarenta Oitava; ZCR — Ribeira; ZCL
— Lancinha; ZCC — Cubatéo; SP - Sutura Pién. Destaque para a area de estudo do projeto, em
amarelo. Adaptado de Heilbron et al.. 2008.

O Cinturdo Ribeira € uma ampla provincia regionalmente deformada e
metamorfisada que abrange porcdes do estado do Parana, Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (Campanha & Sadowski, 1999) e também apresenta muitas zonas de
cisalhamento transpressivas, com cinematica predominantemente destrais, com

destaque para a Zona de Cisalhamento Lancinha. Basei et al. (1992) e Siga Junior
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(1995) dividem o Cinturdo Ribeira em quatro compartimentos geotectdnicos, através
de dados litolégicos, estruturais e geocronoldgicos, sao eles: Dominio Luis Alves,
Microplaca Curitiba, Microplaca Luis Alves e Terreno Paranagua, sendo que cada
uma dessas unidades apresenta diferentes idades de formacao e desenvolvimento,
compreendidas entre o Arqueano e o Eopaleozoico.

A unidade geotectbnica da Microplaca Curitiba é delimitada pelo Dominio
Apiai e pela Microplaca Luis Alves (figura 03), sendo que os limites entre essas
unidades séo representados por zonas de cisalhamento, orientadas na direcdo NE-
SW e com transporte de NW para SE (Fiori, 1992).

Faixa Apiai Microplaca Curitiba Craton Luis Alves
Complexo .
<« Atuba Lentes Luis Alves
NW " ‘ /ultraméﬁcas \ SE

FIGURA 03: Secao transversal que mostra a relacdo entre a Faixa Apiai, Microplaca Curitiba e Craton
Luis Alves e indicando o Complexo Atuba. Adaptado de Basei et al. (1992)

As rochas que constituem o Complexo Atuba sdo condicionadas por eventos
tectdnicos de natureza ductil e caracterizadas por gnaisses bandados e migmatitos,
gnaisses  graniticos bandados, leucogranitos foliados, biotita-gnaisses
lepidoblasticos e anfilobitos, localmente granatiferos. Os gnaisses apresentam
mesossoma de biotita-anfibolio-gnaisses e leucossoma de composicédo tonalito-
granodioritica. Assim, pertencentes a terrenos de niveis estruturais profundos, da
facies anfibolito, migmatizados e granitizados que durante o Neoproterozoico
acresceram sobre do Dominio Luiz Alves (SIGA JR et al., 1995).

Fuck et al. (1967) diferenciam o0s migmatitos em heterogéneos e
homogéneos, sendo que no primeiro planalto paranaense ha o dominio dos
migmatitos homogéneos. Os migmatitos homogéneos sdo caracterizados por sua
granulacdo grossa, essencialmente feldspética, bandamento irregular e xistosidade

nao evidente, muitas vezes apagada, com aspectos texturais de granito. O
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paleossoma e 0 mesossoma encontram-se misturados, de forma que em vérias
por¢cdes ndo é possivel a sua diferenciacao.

A facies anfibolito dessas rochas € evidenciada pela associacdo mineraldgica,
com destaque para 0s seguintes minerais: quartzo, plagioclasio, microclinio, biotita,
hornblenda, diopsidio e granada. O quartzo encontra-se intensamente fraturado,
com extingdo ondulante. O plagioclasio encontra-se como oligoclasio e andesina,
sendo que a variacdo ocorre de forma gradacional, sendo que o oligoclasio pode
formar porfiroblastos. A biotita € o mineral ferromagnesiano mais comum, com
inclusdes de zircdo, apatita, titanita e opacos (GONCALVES, 2012).

As deformacfes e estruturas dessas rochas apresentam um trend NE-SW,
em que a foliacdo principal é subvertical e se apresenta em faixas miloniticas com
espessura e orientacdo que variam de subvertical a subhorizontal (GONCALVES,
2012).

Siga Jr et al. (1995) ainda ressaltam que o padréo geoldgico-estrutural dessas
rochas indica que a foliacdo Sn paralela ao bandamento gnaissico tenha sido
formada em regimes dulcteis associados a uma tectonica controlada em grande
parte por cisalhamentos com importante componente lateral e indicadores
cinematicos que sugerem um transporte relativo para SE, em direcdo ao Dominio
Luis Alves.

Quanto a geocronologia, Siga Jr et al. (1995) indicam varias idades que

envolvem os métodos Sm-Nd, U-Pb, Rb-Sr e K-Ar (figura 3).

Quadro | - Sintese dos dados geocronolégicos do Complexo Atuba

N°DE [LOCALIZACAO [UNIDADE LITOLOGICA IDADE/Ma (RI) TMETODO [SIGNIFICADO
CAMPO | | | . |TECTONICO
MJ-25 ‘ [ T Y = Sm-Nd (Tps) | 1 =5
MMS87/ Norte de Curitiba gnaisses granuliticos 2.005+5 U-Pb (zircdes) L |
MMBR9 | [ |(mangeriticos-noriticos) ‘. 1.826+96 (0.7 I_ITEETABE‘,\E(_R,‘_? : 1
MJ-292/294, NE Curitiba gnaisses granuliticos 2.116£95 (0.70160) Rb-Sr (RT) 1
296 | [ (enderbitos-chamoenderbitos) | | |
MJ-550/633/ |[NE Curitiba | biotita-anfibélio gnaisses 2.220+26 (0.70660) Rb-Sr (RT) I
638 —{(BR-116) _|migmatiticos (tonaliticos) 3 :
| | biotita-anfibdlio gnaisses 2788 Sm-Nd (TDM) | I _ 1
| MIJ-96 | Atuba migmatiticos (tonalito- Fq.\c;ﬁ (0.71650) Rb-Sr (RT) | 111 ]
| | ) granodioriticos) [617+14 Rb-St (min) | 1
| 2.426 |Sm-Nd (TDM) I
MJ-137/138 Mandirituba anfibélio gnaisses migmatiticos |2.138+6 | U-Pb (zirches) | 1l
(tonaliticos) 12.010+60 (0.70327) |Rb-Sr (RT) l
- 585430 (0.51190) Sm-Nd (min.) 11
biotita anfibdilio gnaisses 2.808 (1) [Sm-Nd (1 DM) —r51
MJ-315/316  |Quitandinha migmatiticos 1.868+89 (1) (0.70584) |Rb-St (K1) 1
(1) tomalito granodicriticos 595441 (2) (0.71308) | Rb-St(R1) 1
. i (2) graniticos R'E}LT (2) :K‘b-ﬂr {min.) 11
MJ-123 Mandirituba biotita gnaisses migmatiticos 2.275 Sm-Nd (TDM) I
4_‘{'-""- t:nt.‘) =
Padrio K-Ar  [Complexo Atuba gnaisses migmatiticos 600+20 K-Ar v
| (anf/biot./plag )

(1): Epocas relacionadas i diferenciagio manto/crosta dos precursores crustais das rochas gndissicas

(I Epocas olitovy granulito
(II1): Epo as & remigmatizaglo/metamorfismo do ficies anfibolito e desenvolvimento do bandamento gnaissico-migmatitico Sn
(IV): Resfriamento regional das unidades litolégicas pertencentes ao Complexo Atuba

lac

FIGURA 04: Sintese dos dados geocronolégicos do Complexo Atuba. Adaptado de Siga Jr et al.
(1995).
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Destaca-se a idade de K-Ar, de ~600+-20 Ma dos gnaisses migmatiticos que
indicam a idade de resfriamento, ou seja, de consolidagéo e formacao das unidades

geoldgicas englobadas no Complexo Atuba.

3.1 Migmatito

Migmatito é o tipo de rocha mais representativo do Complexo Atuba, definida
por Sawyer (2008) como rochas de grau metamorfico médio a alto, heterogéneas e
compostas por quatro porcdes principais, sendo que cada uma dessas porcdes
apresenta a sua propria gama de morfologias, assembleia mineral e microestruturas.
As porcdes séo as seguintes:

1) uma porcao que nédo fundiu (paleossoma);

2) uma porcao que sofreu fuséo parcial e reteve o fundido ;

3) uma porgao que sofreu fuséo parcial e perdeu parte ou praticamente todo o
fundido;

4) uma parcela que ganhou fundido ou concentrou o fundido gerado.

A foliacdo caracteristica dos migmatitos é o bandamento gnaissico,
evidenciada pelo alinhamento de minerais de granulometria grossa, dispostos em
planos alongados em uma direcao preferencial e composicionalmente diferenciados.
Especificamente essas rochas apresentam o bandamento migmatitico, em planos
descontinuos e irregulares, representados pela alternancia de niveis méficos e
félsicos gerados por processos de segregacdo metamorfica, associados a época de
fuséo do protalito.

O neossoma € a por¢ao mais nova, resultado da fuséo parcial do protdlito, é
subdividida em leucossoma e melanossoma. O leucossoma representa a porcao
mais clara, constituida, em maioria, por minerais félsicos, principalmente quartzo e
feldspato, admitindo alguns minerais maficos como cordierita, biotita, granada e
ortopiroxénio. O melanossoma representa a por¢cdo mais escura, constituida por
minerais maficos. O peleossoma € a por¢cdo mais antiga do migmatito, aquela que
resistiu ao processo de fusdo parcial (Moraes, 2013).

A presenca de migmatitos e suas estruturas associadas possibilitam
interpretacbes quanto ao tipo de metamorfismo e condicbes de pressdo e
temperatura do ambiente formador, uma vez que esse tipo de rocha ocorre em
terrenos em que as condigbes de pressao e temperatura acima da fusdo parcial,

atingindo a facies anfibolito médio a superior, granulito ou eclogito (Moraes, 2013).
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Quanto ao processo de fuséo parcial, Mehnert (1968) definiu que a fusao
parcial para a formagao do leucossoma ocorria em sistema fechado (figura 05), em
gue o melanossoma seria o residuo e o paleossoma a rocha original, assim, a soma
de leucossoma + melanossoma seria igual ao paleossoma.

J& Kriegsman (2001) estabeleceu que a fusdo parcial afeta todos os
elementos texturais dos migmatitos, sendo que a sua génese pode ser o resultado
da fusdo parcial de um protélito com extracdo do fundido e retro-reacfes parciais

entre fundidos e restitos.

Protdélito

@ Fusdo Parcial ﬂ

Restito + Fundido ‘

i Segregacdo com extracdo parcial %

Fundido n&o Fundido segregado
segregado + Restito + Restito adjacente

ﬂ Retro-reacdo parcial ﬂ

Leucossoma +
Melanossoma

Mesossoma

FIGURA 05: Diagrama mostrando o modelo de fus&o parcial com extragédo parcial do fundido e retro-
reacdes para migmatitos. Fonte: Kriegsman 2001.

Assim, Kriesgman (2001) prop6e uma visdo mais complexa (figura 06), em
qgue a partir de um protélito homogéneo, ou ndo. A rocha é fundida, o liquido é
segregado e cristaliza na forma de leucossoma. A reacao entre o liquido e o residuo

gera o melanossoma tardio, através de uma reacao retrometamorfica.
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FIGURA 06: Novo modelo para a formagdo de migmatitos. A partir de protolito homogéneo, ou néo, a
rocha é fundida, o liquido é separado e cristaliza na forma de leucossoma. A reagéo entre o liquido e
o residuo gera o melanossoma tardio por reacdo metamorfica. Kriegsman (2001).

O liguido em que ocorre a reacdo perde MgO e FeO para a formacdo de
minerais maficos do melanossoma e ficando mais rica em Si, Na e Ca, deixando o
leucossoma mais félsico, impedindo que a soma dos dois seja equivalente a
composicao do protdlito (Moraes, 2013).

Quanto a textura apresentada por migmatitos, Costa (2013) define que
migmatitos apresentam, em parte, evidéncias do metamorfismo de médio a alto grau
(textura metamorfica), com presenca de partes resultantes da cristalizacdo de
liquidos gerados por processo de fusdo parcial (textura ignea). Sendo que as rochas
metamorficas ortoderivadas podem apresentar mudanca na orientacdo de seus

minerais, e mantém a mineralogia original.

3.2 Fases de deformacéao
Rochas que apresentam grau metamoérfico médio a alto deformam-se
preferencialmente de maneira ductil, geradas por uma deformagdo progressiva.
Desse modo, os efeitos da deformacao progressiva atuante dependem do carater do
fluxo apresentado em cada instante da historia de formacéao (Passchier et al., 1993).
Uma histéria de deformacdo pode ser visualizada como uma sequéncia de

pequenos incrementos deformadores, durante os quais um regime de fluxo com
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parametros constantes governa a modificacdo da forma da rocha (Passchier et al.,
1993).

A anadlise estrutural é constituida pelas analises descritiva, cinematica e
dindmica, através de observacdes cuidadosas, anotacdes detalhadas e tratamento
dos dados (Davis, 1984; Fossen, 2012).

Uma fase de deformagéo pode ser definida como um intervalo de tempo da
histéria da deformacéo de uma regido, em que estruturas secundarias sdo geradas
de modo continuo, com uma expressdo em comum, em resposta a um mesmo
campo de tensdo, de deformacdo ou a um padrdo cinematico. As condi¢cdes de
pressao, temperatura, campo de esforcos e cinematica podem variar durante a
deformacéo (Basei, 1985; Fossen, 2012).

Uma proposicdo muito importante na reconstrucdo da historia tectonica de
uma area € a superposicao, que determina as idades relativas de duas ou mais
estruturas encontradas em um mesmo afloramento. O estilo estrutural e a atitude
nao sdo bons critérios para distinguir uma fase de deformacéo, porque o estilo é
influenciado por variacdes reoldgicas, aspectos locais e por variacdes na magnitude
da deformacgéo.

As estruturas podem formar-se de modo continuo e progressivo ou em fases
discretas (Fossen 2012). Passchier et al. (1993) propuseram que as relacbes de
superposi¢cao sdo maneiras diretas e simples de datar estruturas, e uma ferramenta
importante para reconstruir as sequéncias de fases de deformacdo em terrenos
gnaissicos.

Williams (1983) observou que as fases de deformacéo podem ser separadas
por periodos sem deformacgdo e que dobras, boudins ou foliagdes que se originaram
durante uma fase de deformacédo possuem caracteristicas distintas, em funcdo do
metamorfismo, strain e direcdo de encurtamento global. De acordo com Hobbs et al.
(1976) e Ramsay (1967) a superposicao de estruturas € fundamentada no preceito

de que materiais podem se dobrar e redobrar quando submetidos a um esforco.
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4 PETROGRAFIA E METAMORFISMO

De acordo com Siga Jr et al. (1991); Basei et al. (2008) e Harara (1996) as
rochas que compdem o Complexo Atuba séo oriundas de terrenos relativamente
profundos, e apresentam idade paleoproterozoica de 2.000 +/- 200 Ma. O
metamorfismo apresenta idade neoproterozoica de 600 +/- 200 Ma e atinge a facies
anfibolito e é relacionado com a acrescédo da Microplaca Luis Alves a Microplaca
Curitiba.

Os autores também destacam a presenca de assembleia mineraldgica
caracteristica de retrometamorfismo, com destaque para quartzo de segunda
geracdo, muscovita, e biotita associada a hornblenda. Esse seria um evento tardio,
associado a percolacéo de fluidos que atingiu a facies xisto-verde.

Neste capitulo, serdo abordados os aspectos litol6gicos macro e microscopico
do Complexo Atuba identificado nas pedreiras visitadas. Serdo descritas primeiro as
feicBes macroscopicas, seguido das feicdes microscépicas, onde € feita a descricdo
geral dos minerais encontrados em todas as laminas e a correlacdo das texturas e
mecanismos de deformagdo identificados em |admina com o0s eventos
deformacionais.

A Pedreira Central possui duas bancadas principais, sendo o piso inferior
maior que o0 piso superior. O piso superior possui cerca de 100 metros de
comprimento e o piso inferior cerca de 50 metros de comprimento. Os locais em que
foram descritos e analisados trés perfis e coletadas as amostras para laminagao

estdo indicados na figura 07.

FIGURA 07: Visdo geral da Pedreira Central, com indicacdo dos perfis 01, 02 e 03, descritos em
campo e onde houve a coleta de amostras.



20

4.1 Feicbes Macroscopicas

As amostras coletadas na Pedreira Central e na Pedreira Inecol, figura 07,
apresentam feicbes macroscopicas de rochas gnaissicas-migmatiticas com
mesossoma a anfibélio gnaisse, de cor cinza claro a esverdeados e leucossoma
granodioritico, de cor branca a réseo (figura 08a).

O leucossoma possui variacdo de espessura, centimétrica até meétrica.
Quando em espessura menores, 0 leucossoma granodioritico apresenta-se
paralelamente a foliacdo, e quando apresenta espessuras maiores, apresenta-se
com geometria de bolsfes. A textura do leucossoma também possui variacdo, em
maioria, € faneritica, com cristais equidimensionais, e localmente a textura é
pegmatitica, com fenocristais de feldspato alcalino, e matriz composta
principalmente por quartzo e plagioclasio.

O melanossoma €& composto principalmente por anfibdlio, e
subordinariamente por piroxénio. Outra feicdo comum é a presenca de veios de

epidoto (figura 08b), de espessura centimétrica, com orientacdo que varia no

afloramento, disposto paralelamente ou discordante ao bandamento.

FIGURA 08: Feicbes Macroscopicas. A) Rocha gnaissica, com intercalagdo de leucossoma e
melanossoma, associados a inje¢do granitica, com bandamento e estiramento/achatamento mineral
aparente. B) Veio de epidoto, paralelo ao bandamento.

A foliacdo é caracterizada por um bandamento (figura 09) evidenciado pela
orientacdo e intercalagdo de bandas melanocraticas (anfibolio, piroxénio, biotita)
bandas leucocraticas (quartzo, feldspato alcalino e plagioclasio), de granulacéo
média a grossa. As bandas séo dispostas em planos irregulares, com espessura que
varia de milimétrica a centimétrica. E comum a presenca de fei¢do de estiramento e
achatamento mineral, paralelamente ao bandamento. A textura predominante €&

granonematoblastica, localmente granolepidoblastica.
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FIGURA 09: Amostras de méo. A) destaque para a orientacdo do bandamento e intercalacdo de
leucossoma e mesossoma. B) destaque para as feicdes de estiramento e achatamento mineral.

4.2 Feicbes Microscopicas
Com as amostras coletadas na Pedreira Central foram confeccionadas 7
laminas petrograficas. Os dados das descricbes das laminas encontram-se

sintetizados na tabela abaixo.

Tabela 1 — Dados das laminas delgadas descritas, agrupadas por perfil.

Plagioclasio
o (] »
— -]
| B 8| £ el ol 5|8l 8| 8| 2| 2| £ 2
T £ Rocha S| 0| 8| ®| £ 2| @ 2| 5| 8| 8| & @ Textura Estrutura
al S gl & 2| 8| 8| 5| < &|°| &|aEl ¥
S| <| » | 2 <
ol <
o
01 PM-01 | Monzogranito | 30 | 25 25 IS|tr | 5| tr Ap; Op; Zr | granobléstica | bandamento
PM-02 | Monzogranito | 35 | 20 20 10| 5 (10| tr Ap; Op; Zr | granoblastica | bandamento
PM-03 | Monzogranito | 25 | 15 15 10 5|5 |tr]|25 Ap; Op; Zr | granoblastica | bandamento
02 | PM-04 | Monzogranito | 25 | 20 20 10| 5|5 |tr|15] tr Ap; Op; Zr | granoblastica | bandamento
PM-05 | Monzogranito | 25 | 20 20 15(5 |5 |tr|10 Ap; Op; Zr | granoblastica | bandamento
PM-06 | Monzogranito | 35 | 20 20 10| 5 (5 |tr|5 tr | Ap; Op; Zr | granoblastica | bandamento
% | P07 | Monzogranito | 30 | 20 20 1055 |tr|10 tr | APiOP
g Zr; Gr granoblastica | bandamento
As andlises petrogréficas indicam uma associacdo mineraldgica e

microestruturas tipicas de granitos, constituida por quartzo, microclinio, oligoclasio,
augita, e como minerais traco apatita, granada, opacos, zircdo e titanita. Essa
associacdo indica que o0s gnaisses descritos apresentam origem ignea,
ortognaisses, com composi¢do monzogranitica, conforme diagrama QAP (figura 10).

Quanto a composicdo dos granitoides dessa regido, Siga Jr (1995) ressalta que
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esses se posicionam em campo intermediario entre as seéries célcio-alcalina

granodioritica, de médio K e calcio-alcalina monzonitica de alto K.

Legenda

PM-01
PM-02
PM-03
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PM-05
PM-06&
PM-07
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1. ® Monzogranite
2. m Monzogranite
3. m Monzogranite
4 m Monzogranite
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FIGURA 10: Classificagdo das rochas descritas em laminas delgadas, conforme o diagrama QAP de
rochas plutbnicas, estabelecido por Streckeisen (1976), recomendado pela Subcomissdo da
Sistematica de Rochas igneas da IUGS (Internacional Union of Geologicas Sciences), indicando
composicdo monzogranitica. Q=quartzo; A= feldspato alcalino; P= plagioclasio. (A= Quarzolito
B=Granitoide rico em quartzo C=Alcali-feldspato granito D=Sienogranito E=Monzogranito
F=Granodiorito G= Tonalito H= Quartzo Alcali Feldspato Sienito I=Quartzo Sienito J=Quartzo
Monzonito K=Quartzo Monzodiorito L= Quartzo Diorito M=Alcali Feldspato Sienito N=Sienito
O=Monzonito P=Monzodiorito Q=Diorito).

A textura predominante € granoblastica, granulacdo fina a média, com
orientacdo dos minerais em planos preferenciais que definem uma foliacéo,
bandamento. Esse bandamento associado com presenca de uma paragénese
mineraldgica de: evidencia a influéncia do metamorfismo da facies xisto verde.

Os cristais de quartzo sdo, em maioria, subédricos, com granulometria fina,
contatos irregulares, e localmente interdigitados. Apresentam bandas de
deformacgéo, sendo que a maioria dos cristais apresenta extingdo ondulante (figura

11a), e subgrao (figura 11b) que se concentram em faixas onde ha maior orientacao.
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FIGURA 11: Fotomicrografia mostrando mecanismos de deformacdo nos cristais de quartzo. A)
Extingdo ondulante na maioria dos cristais (2,5x, nicéis cruzados). B) Subgraos. Destaque para a
ocorréncia e subgrdos em niveis preferenciais, predominio de textura ignea (4x, nicois cruzados).

Essas fei¢cdes identificadas nos cristais de quartzo sédo indicacées da atuagao
de um processo deformacional em que houve um aumento da energia interna do
cristal, levando a recristalizagdo. Vernon (2004); Passchier & Trouw (2005) definem
gue a recristalizacdo pode ser dinamica ou estatica, dependendo da temperatura
que atua no sistema.

Quando h& uma tenséo atuante, em altas temperaturas, e com o aumento da
energia do sistema, a recristalizacdo é dindmica e envolve algumas feicdes
especificas, séo elas: recuperacgdo, bulging, rotacdo de subgrdo, migracdo de borda
e recristalizacdo estatica. Quando as temperaturas diminuem e a energia
remanescente do sistema também diminui, a deformagcédo ainda ocorre, mas de
baixa propor¢éo, ha predominio de recristalizacéo estética e a feicdo mais especifica
€ a reducdo da borda de grao (Vernon, 2004; Passchier & Trouw, 2005).

A extincdo ondulante nos cristais de quartzo identificada em todas as laminas,
e a presenca de subgrdos evidenciam deformacdo intracristalina tipicas de
recristalizacdo dinamica. Localmente nas laminas também ocorrem cristais de
quartzo do tipo bulge, gerados pelo processo de recristalizacdo do tipo bulging

“BLG- recrystallisation” (Passchier & Trouw, 2005).
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A BLG-recrystallisation ocorre em condicdo de temperatura entre 200° e
300°C em que ocorre uma migracdo lenta e local. Caracteriza-se por cristais com
bordas serrilhadas, nucleagdes (bulge) em torno do cristal e diferenca notavel entre
cristais mais novos e mais antigos (Vernon, 2004; Passchier & Trouw, 2005).

Os cristais de microclinio sédo subédricos, com granulometria média a grossa,
com maclas de deformacéo. Ha desenvolvimento de feicdes de migracdo de limite
de gréos e lamelas de deformacgdo, com intercrescimento pertitico, sendo que
localmente as pertitas séo tipo “em chamas” (figura 12b). Em alguns cristais ocorrem

kinks e alteracdo hidrotermal, associada com a presenca de sericita.

FIGURA 12: Fotomicrografia de feicbes e estruturas em cristais de microclénio e oligoclasio. A) Kink
band, evidenciada nas maclas de deformac¢do do microclinio, predominio de contatos irregulares,
localmente interdigitados (10x, nicGis cruzados). B) Intercrescimento pertitico em cristais de
microclinio, indicacdo de exsolugdo entre minerais (4x nicéis cruzados). C) Simplectito, mirmequita
(4x, nicois cruzados). D) Kink band em cristal de microclinio, presenca de zircao pistola na
paragénese (4x, nicdis cruzados).

Os cristais de plagioclasio foram definidos pelo seu angulo de extingdo como
oligoclasio, sdo subédricos, granulometria média a grossa, com contatos retos e
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localmente interdigitados, ocorrem intercrescimentos vermiculares, mirmequita.
Encontram-se alterados, saussuritizados.

Os simplectitos, como é o caso da mirmequita (figura 12c) podem se
desenvolver durante um evento de deformacdo, formando intercrescimentos
orientados em locais de menor tensdo ou em colbnias, como € o caso dos
porfiroclastos de feldspato (Vernon, 2004).

A presenca de microestruturas como kinks (figura 12a), geminagao
polissintética e extincdo de ondulante em cristais de quartzo e feldspato indicam
temperaturas relativamente mais baixas, originadas por mecanismos de deformacgéao
intracristalina (Vernon, 2004).

Os cristais de hornblenda (figura 13a) e augita sdo subédricos, com
granulometria média a grossa, com contatos retos. Esses cristais formam uma
foliacdo, localmente os cristais de hornblenda apresentam as bordas alteradas para
biotita. Alguns cristais de augita apresentam as bordas alteradas para epidoto (figura
13b).

Como minerais acessoOrios, ocorrem zircdo, apatita e titanita. O zircédo
apresenta cristais bem formados, associados principalmente aos cristais de
hornblenda e minerais méaficos. A apatita encontra-se inclusa e associada

principalmente aos cristais de microclinio e plagioclasio. Os cristais de titanita

ocorrem nas laminas PM-06 e PM-07, do perfil 03.
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FIGURA 13: Fotomicrografia dos minerais metamérficos. A) Cristal de hornblenda, com clivagem,
contatos retos (10x, nicéis paralelos). B) Cristal de augita, com borda alterando para epidoto, em
contato com cristal de microclinio com intercrescimento pertitico (4x, nicois cruzados). C) Veio de
epidoto, em contato com cristais de augita alterados (4x nicéis cruzados). D) Cristal de microclinio
intensamente alterada para sericita (4x, nicéis cruzados).

A paragénese formada por hornblenda + clorita + sericita + epidoto indica um
metamorfismo de baixo grau, facies xisto verde, zona da clorita. O epidoto esta
associado ao preenchimento de fraturas (figura 13c), com maior propor¢ao nos
pontos PM-02 e PM-03, pertencentes ao perfil 2. A clorita e a sericita ocorrem em
todas as laminas, sendo que a sericita ocorre com produto de alteracdo
principalmente de cristais de microclinio e oligoclasio.

Com a descricdo das paragéneses foi identificado apenas uma fase de
deformacéo de regime ductil, relacionada com a gnaissificacdo de monzogranitos,
gerando ortognaisses, com metamorfismo de grau fraco, facies xisto-verde, zona da
clorita (figura 14) evidenciado pela presenca de clorita, epidoto e sericita. Trata-se
de um retrometamorfismo, condicionado por alteracao hidrotermal por percolagéao de

fluidos.
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FIGURA 14: Diagrama de facies metamdrficas em funcdo da pressdo e temperatura, o campo de
estabilidade apresentado pelas rochas descritas é apresentado com uma flecha. As linhas
representam: 1) Gradiente geotérmico em zona de intrusdo plutdnica; 2) e 3) Gradiente geotérmico
médio da crosta continental; 4) Gradiente geotérmico em zona de subducc¢édo. (Modificado de Winkler,
1977).

Ressalta-se que as alteragbes hidrotermais apresentadas ndo apresentam
influéncia de intemperismo, uma vez que as pedreiras visitadas se encontram em
atividade e as detonacdes para a exploragao de saibro e brita, durante as atividades
de campo, ocorrem normalmente.

Siga Jr (1995) afirma que no contexto dos gnaisses bandados, a pargénese
mineral esperada é composta por plagioclasio, quartzo, hornblenda, biotita, k-
feldspato e clorita, e como minerais acessorios allanita, titanita, zircdo, apatita e
opacos. O autor também ressalta que a gnaissificacdo em regime
predominantemente ductil dos granitoides do Dominio Curitiba é evidenciado pela
recristalizacdo de quartzo e biotita, e eventualmente de microclinio e plagioclasio.
Esta neoformacdo dos cristais indica uma reestabilizacdo dessas rochas em
condicdes e grau fraco e a presenca de clorita, zoisita e epidoto sugere um
retrometamorfismo.

Silva (2005) determinou através de geotermobardbmetros nos anfibolios dos
mesossomas do Complexo Atuba, T= 718 +/- 27°C e P= 6,89 +/- 0,46 kB, sendo
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essas, a temperatura e pressdo para o inicio da fusdo parcial das composi¢cdes
graniticas, em condicbes de saturacdo de &gua, correspondentes a profundidades
entre 20 e 25 km.
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5 ANALISE ESTRUTURAL

A orientagdo geral das rochas do Complexo Atuba corresponde a uma
foliacdo Sn, paralela ao bandamento composicional dos leucossomas. Silva (2005)
ressalta que muitos migmatitos sédo controlados estruturalmente, e que a orientacao
apresentada por esses pode ser relacionada com a deformacdo em escala regional
ou local.

A foliacdo Sn identificada em campo é caracterizada por um bandamento
gnaissico, penetrativo, evidenciado pela intercalacdo de niveis leucocréticos e
melanocraticos (figura 15a). Trata-se da foliagAo mais evidente em todos os
afloramentos das pedreiras, cujo trend principal ocorre na direcdo NE (N50-60E), e

subordinariamente para NW, com mergulhos médios a altos entre 60° e 70° e

direcdo do mergulho para SW (figura 15b).

FIGURA 15: A) Foliacdo Sn evidenciada pelo estiramento mineral B) Projecdo estereogréafica dos
polos da foliagdo Sn (n=51, polo maximo, indicado em verde), indicando maior concentragdo no
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guadrante NE. Dados projetados em rede Schmidt, hemisfério inferior, igual area. C) Planos de
foliacdo evidenciados pela intercalacdo de leucossoma e melanossoma, com espessura centimétrica.
D) Dobras intrafoliares assimétricas, evidenciadas nos niveis quartzo-feldspaticos.

O estereograma de polos da foliagdo Sn, obtidos no levantamento de campo,
(figura 15b) indica uma disperséo entre as medidas com trend de direcdo para NE.
Essa dispersdo e o mergulho médio a alto, variando entre 60° e 70° pode ser
explicada por dois fatores, sdo eles: 1) influéncia de dobramentos em escala
regional e 2) influéncia de zona de cisalhamento.

Entre os planos de foliacdo, € comum a ocorréncia de dobras intrafoliares,
abertas ou isoclinais, assimétricas (figura 16). De acordo com a classificacdo de
Fleuty (1964) tratam-se de dobras assimétricas inclinadas, com eixo sub-horizontal.
Essas sdo evidenciadas nos niveis quartzo-feldspaticos, principalmente préoximos as

injecdes graniticas.
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FIGURA 16: A) Dobras assimétricas identificadas em niveis quartzo-feldspéticos. B) Projecéo
estereografica das medidas dos planos e eixo da dobra assimétrica, em que se observa eixo com
mergulho alto.
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As rochas do embasamento do Complexo Atuba encontram-se em contato
com as rochas metassedimentares do Grupo Acungui, com limites ainda pouco
discutidos devido a tectbnica complexa atuante neste grupo e com idades de
deformacéo correlatas. Fiori (1992) propds a evolucéo tectbnica do Grupo Acungui
com base do desenvolvimento de megaestruturas de orégenos, nappes, e todas as
estruturas ducteis associadas. Com a influéncia da deformacgéo é possivel que as
dobras intrafoliares sejam dobras parasitas e correlacionem com uma fase de
dobramento regional, tendo o eixo mergulho médio de 65°. O valor de mergulho
médio, associado com feicBes ducteis e rupteis indica possivel influéncia por falhas
de arrasto e de cavalgamento. Siga Jr (1995) ressalta que as dobras, em escala de
afloramento, descritas na Microplaca Curitiba se correlacionam com uma fase de
dobramento regional.

O regime de deformacéo das rochas do Complexo Atuba é evidenciado por
estruturas dos regimes ductil superpostas por aquelas do regime raptil. Foram

identificados planos de falha, indicadores cinematicos e rochas associadas a

ocorréncia de falhas, como € o caso de pseudotaquilitos (figura 17).

FIGURA 17: Estruturas rapteis. A) Pseudotaquilito (rocha de falha) associado a injecdo granitica. B)
falha identificado, com cinemaética normal.
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6 DISCUSSAO

Segundo Ramsay (1980) zonas de cisalhamento sdo planares ou curvilineas
com alta deformacédo, onde o comprimento é maior que a espessura. Encontra-se
envolto por rochas que apresentam menor estado de deformacéo finita e pode ser
subdividida em: zona de cisalhamento ductil, zona de cisalhamento ductil-raptil/raptil-
ductil ou zona de cisalhamento ruptil.

Zona de cisalhamento ddctil é caracterizada pela presenca de milonitos,
formados em condi¢Bes de predominio de deformacéo plastica e ocorrem processos
de strain relacionados a concentracdo de tensdo, em profundidades maiores que 10
km (Ramsay, 1980).

Siga Jr (1995) destaca que as caracteristicas encontradas nas rochas do
Dominio Curitiba sugerem uma deformacdo controlada por cisalhamento ductil,
devido as feicBes de feldspatos rotacionados, estiramento de anfibdlio e quartzo,
paralelo ao sentido de transporte.

Goncalves (2012) ao caracterizar a regido de contato entre o Complexo Atuba
e 0 Grupo Acungui na area de influéncia da Zona de Cisalhamento Curitiba (ZCC),
destacou a ocorréncia de feicbes bem desenvolvidas e relacionadas com
cisalhamento ddctil, mencionando a ocorréncia de niveis quartzo-feldspaticos,
estirados e alongados, com geracdo de tectonitos do tipo LS, com arranjo
anastomosado e de alto angulo.

O estudo realizado nas pedreiras Central e Inecol revelou que na porcéo
noroeste de Curitiba aflora uma facies mais granitica do embasamento envolvida no
Complexo Atuba, de composicdo monzogranitica e pertencente a série calcio-
alcalina. Com uma fase de deformacdo bem desenvolvida que € caracterizada por
um metamorfismo de grau baixo, facies xisto-verde.

Essas rochas apresentam derivacdo do manto superior, determinado por Siga
Jr (1995) através do modelo Sm-Nd, idades do Arqueano (2.600+/-200 Ma). O
resfriamento regional foi determinado no intervalo 640-560 Ma, com maior
concentracdo entre 620-600 Ma, com datacdo de K-Ar em anfibolios que
caracterizou isotermas inferiores a 450-500°C durante o Neoproterozoico. Silva
(2005) também aplicou métodos de datacdo de geotermobarémetros nos anfibélios
dos mesossomas do Complexo Atuba e indicou temperatura de 718 +/- 27°C e

pressdo de 6,89 +/- 0,46 kB, sendo indicadores correspondentes ao inicio da fusao
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parcial das composi¢cbes graniticas, em condicbes de saturacdo de &gua,
correspondentes a profundidades entre 20 e 25 km.

DOMIN10S PADRAO Rb-Sr E U-Pb [ Mal. PADRAO K-Ar (Ma)
MAGMATISMO (] 860 7 570 R~
(POS-OROGENICO)

PARANAG UA (=] — 620/ 570 — 560 / 480

CURITIBA 21— 620/ 600 <] — 840/ 560

(=] — 2.200/1.800
! xxl— 1.700/550
LUiS ALVES — 2 200/ 1300 [Z]— 2.000/ 1700
[E] — 2. 800/ 2.400 [fA]— 2.800/2.400 |

FIGURA 18: Padrdo de distribuicdo de idades Rb-Sr, U-Pb e K-Ar — Por¢cdo SE do Parana e NE de
Santa Catarina. Modificado de Siga Jr (2005)

No Neoproterozoico que inicia a evolugdo tectonica regional, com o
fechamento do Oceano Adamastor e colisdo entre as Microplacas Curitiba e Luis
Alves, com movimentacdo no sentido noroeste (Siga Jr, 1995). O padrao estrutural
identificado nas pedreiras também indica um trend NE, com transporte de angulo
médio e controlados por cisalhamentos de regime ductil-ruptil, destacado nas feicdes
de dobramentos, principalmente de dobras intrafoliares assimétricas. Para Siga Jr
(2005) os dobramentos identificados nos granitoides do Dominio Curitiba s&o
abertos, tardios, com direcdes NE-SW e se relacionam com a forma de intrusdo
desses granitos.

A primeira fase tectdnica dessas rochas é do Arqueano, onde uma fase
tracional permitiu a colocacdo dos granitoides derivados do manto na regido. A
segunda fase tectdnica ocorreu no Neoproterozoico, em que o metamorfismo foi
condicionado pela intrusdo de granitos sin orogénicos, em uma fase tracional, e 0
retrometamorfismo ocorreu num momento em que a intruséo ja havia cessado, mas
as isotermas continuaram elevadas, permitindo também que houvesse a percolagéo
de fluidos e a formacao de veios de epidoto.

De acordo com Fuck et al. (1967), Siga Jr (2005) e Faleiros (2008) era
esperado para as rochas do Complexo Atuba eventos de metamorfismo regional da
facies anfibibolito até granulito. No entanto, nas laminas descritas foi identificado o

metamorfismo da facies xisto-verde, retrometamorfismo, evidenciado pela presenca,
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de epidoto, clorita e sericita ocorreu contemporaneamente a deformacdo nessas
rochas, uma vez que esses minerais ocorrem orientados, em diregcdes preferenciais,
e como produtos de alteracdo, principalmente da augita e do microclinio. Fraca
orientacdo dos niveis de quartzo concentrada em pequenas faixas submilimétricas,
formacao de subgréos, sem feigbes de estiramento mineral.

Essas evidéncias ressaltam que a regido de estudo foi pouco afetada pela
deformacéo do Neoproterozoico, sendo que a deformacado atuante foi pouco intensa
e 0 metamorfismo de grau baixo. A natureza ignea dos granitoides é caracterizada
pela presenca de fenocristais de feldspato alcalino e plagioclasio, augita, hornblenda
e opacos, indicando um sistema saturado em silica e com altos teores de K.

Para Nardi (2016) os granitoides identificados como calcio-alcalinos médio e
alto-K sao correlacionados com ambientes pos-colisionais ho Neoproterozoico do sul
do Brasil. Trata-se de granitoides do tipo I-Caledoniano de Pitcher (1993) em que a
assimilacdo de fusOes crustais pelos magmas parentrais produz aumento dos
conteudos de Al, reducédo dos teores de Ca, Fe e Mg, possibilitando a paragénese
ricaem K e Al.

Siga Jr (1995) propde uma evolucdo tectdnica regional em que o Dominio
Curitiba representa uma zona de borda de placa, intensamente deformada,
migmatizada e granitizada devido a sua tectbnica colisional. Esse modelo de
evolucdo admite a exposicdo de rochas da facies anfibolito ao lado da facies xisto-
verde, proximo a zonas de contato. Sendo que a colocacao de corpos graniticos se
relaciona com zonas de cisalhamento e uma tectonica de regime tracional que
permite a colocacdo de rochas graniticas entre blocos tectonicos. Para o autor, a
colocacao dos granitos e o evento de deformacdo ocorrem sincronicamente, com
idade de 615 +/- 30Ma.

Gongalves (2012) ao caracterizar a deformag&o ruptil-ductil na area de
influéncia da ZCC, caracterizou a deformacgédo posterior ao metamorfismo por meio
de um evento de cisalhamento ddctil-ruptil na regido estudada, uma vez que feigdes
geradas no evento de deformagé&o ductil apresentam-se reorientados, como € o caso
das dobras assimétricas intrafoliares, localmente com porfiroclastos de K-feldspatos
distorcidos e fraturados. A deformacédo é superimposta ocorrendo, inclusive, fraturas
preenchidas por pseudotaquilito. Para a autora, a presenc¢a de dobras assimétricas

bY

se associa a atuacdo de um cisalhamento simples, ruptil-ddctil, durante o
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Neoproterozoico, que por sua vez foi causado por regime transcorrente com

componente obliqua destral.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise em multiescala baseada na descricdo de afloramentos e caracterizacao

microestrutural permitiu as seguintes conclusdes:

As pedreiras Atuba e Inecol, na porcdo noroeste de Curitiba, pertencem ao
dominio Curitiba e sdo compostas por ortognhaisses, com composi¢cao
monzogranitica, e pertencentes a série calcio-alcalina.

Em macroescala essas rochas apresentam um bandamento gnaissico,
estiramento e achatamento mineral.

Em microescala, a presenca de titanita, zircao, clinopiroxénio e a preservagao
de texturas nas laminas, indicam a origem ignea dessas rochas.

Ha apenas uma fase se deformacdo que atua nessas rochas, destacadas
pelo metamorfismo de baixo grau, da facies xisto-verde e pela paragénese de
clorita+epidoto+sericita,  caracterizando um  retrometamorfismo. A
recristalizacdo dindmica nessas laminas é evidenciada pelos mecanismos de
deformacéo evidentes principalmente nos cristais de quartzo.

A foliacdo Sn é penetrativa, caracterizada pela orientacédo e intercalacao de
leucossoma e melanossoma, bandamento gnaissico, que tem um trend de
N60E, com mergulhos que variam entre 60° e 70° SW.

A regido estudada pertence a um contexto tectonico de borda de placa, entre
as Microplacas Curitiba e Luis Alves, intensamente deformadas, controladas
por tectdnica de regime tracional que permitiu a colocacao de granitoides, que
foram deformados posteriormente, registrando apenas uma fase de
deformacéo.

As fases tectdnicas foram condicionadas por fases tracionais. A primeira fase
tectdnica ocorreu no Arqueano com a intrusdo de granitoides derivados do
manto. A segunda fase tectonica ocorreu no Neoproterozoico, com a intrusdo
de granitoides sin orogénicos, que possibilitou a ocorréncia do metamorfismo
e da deformacgéo.

Ha feicdes que indicam a influéncia de zonas ou bandas de cisalhamento
dactil-raptil, como é o caso de dobras assimétricas, falhas com cinematica
normal e rochas de falha, pseudotaquilito. Pode ser associado com ZCC

(Zona de Cisalhamento Curitiba), que atuou no Proterozoico Superior.
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