


UNIVERSIDADE DE sxo PAULO
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS

ESTUDO ESTRATIGRAFICO E ISOT6PICO DA FAIXA ITAIACOCA - LESTE
DO PARANA

LEANDRO CORACINI OLLITA

Orientador: Oswa ldo Siga Junior
Co-Orientadora: Claud ia Regina Passareli

MONOGRAFIA DE TRABALHO DE FORMATURA
(TF-2007/22)

DEDALUS - Acervo - IGC

II I II I II~ II~I " I IIII~III I~ 1IIII ~I~ IIIII III~11111 11111111
3090002 4349

._-----

sAo PAULO
2007



· \ \
\ l~

"' ) I



indice

RESUMO 3

ABSTRACT 4

1. INTRODU<;.A.O 5

2. OBJETIVOS 6

5. RELEV.A.NCIA DO PROJETO 7

4. METODOLOGIA DE TRABALHO 8

5. ATIVIDADES REALIZADAS 9

5.1 Sintese biblioqrafica 9

5.2 Estudos de campo 11

5.3 Descricao das unidades de mapeamento 14

5.4 Sistematica U-Pb (zircao) no CPGeo-USP 23

5.4.1 Aspectos metodol6gicos 23

5.4.2 Anat ises U-Pb (zircao) 26

5.4.2.1 Resultados obtidos 28

5.5 Sistematica 87 s rf6s r (rocha total) em rochas carbonatlcas 32

5.5.1 Aspectos metodol6gicos 32

5.5.2 Descricao das tecnicas utilizadas no CPGeo 34

5.5.2.1 Relacoes 87 Srf 6Sr dos rnetacalcarios dolomiticos - Analises realizadas 35

5.6 Elaboracao de mapas geol6gicos integrados 36

6. CONSIDERA<;()ES FINAlS 37

7. BIBLIOGRAFIA 38

2



ESTUDO ESTRATIGRAFICO E ISOTOPICO DA FAIXA ITAIACOCA­

LESTE DO PARANA

RESUMO

A Faixa Itaiacoca e representada por uma sequencia de rochas

metavulcanossedimentares, que ocorre entre os bat61itos gran iticos

Cunhaporanga (NW) e Tres C6rregos (SE), no leste do Parana e sudeste de

Sao Paulo . Apresenta direcao geral NE-SW, distribuindo-se segundo uma faixa

relativamente estreita (- 10 km) e along ada (- 100 km). Discussoes quanta ao

empilhamento estratiqrafico. idade de implantacao e desenvolvimento da bacia

Itaiacoca sao comuns entre os inurneros autores que se dedicam ao estudo da

Faixa de Dobramentos Apiai. Com 0 objetivo de contribuir a estratigrafia da

Faixa Itaiacoca, este trabalho apresenta perfis geo l6gicos detalhados de sua

porcao ocidental (Ieste do Parana) e adicionalmente estudos isot6picos U-Pb

(zircao) e 87Srf36Sr de rochas metavulcanicas e sequencias de metacalcarios

dolomiticos.

Os estudos geol6gicos permitiram reconhecer tres conjuntos

lltoeetratiqraficos maiores, representados da base para 0 topo por

metacalcarios dolomiticos I metamargas, metarc6seos com importante

contribuicao vulcanica - vulcanoclastica e metapelitos - metapsamitos. 0

metamorfismo dessas rochas e de grau baixo (facies xisto-verde, zona da

c1orita).

A zona de contato entre unidade de rnetacalcarios dolomiticos (basal) e

a unidade superior, representada principalmente por metarc6seos com

intercalacao de rochas rnetavulcanicas e marcada por intenso estiramento e

lentlcularizacao dos Iitotipos, sugestivo de cisalhamentos, indicativos de

discordancia entre essas associacoes.

Analises geocronol6gicas U-Pb realizadas em zircao de rochas

rnetavulcanicas amigdaloidais (sequencia interrnedlaria) indicam valores

pr6ximos de 600Ma, interpretadas como relativas a epoca de cristalizacao

desses minerais e, portanto, pr6ximas a deposicao dos metarc6seos. Padrao
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similar (630-600Ma) e observado para os rnacicos graniticos Tres C6rregos e

Cunhaporanga, admitidos como provaveis arcos magmaticos.

o padrao geol6gico-geocronol6gico observado sugere um cenario

tectonico Neoproteroz6ico, envolvendo vulcanismo, metamorfismo e plutonismo

granitico, interpretado como relativo aos estaqios finais de evolucao da Bacia

Itaiacoca. Dados U-Pb (zircao) de corpos rnetabasicos associados aos

rnetacalcarios dolomiticos e relacoes 87Sr/86Sr dessas sequencias nao se

mostraram favoraveis a interpretacoes geocronol6gicas relativas aos estaqios

iniciais de deposicao desta bacia .

ABSTRACT

The Itaiacoca Belt is described by a sequence of metamorphosed

volcanics e sed imentary rocks that occur between the granitic batholiths

Cunhaporanga (NW) an Tres C6rregos (SE) , in the east of Parana and south­

east of Sao Paulo. Itaiacoca Belt shows general direction NW-SE, dispersing

according to a relatively strati (- 10km) and lenghthened (- 100km) belt.

Discussions about the stratigraphic layering, age of implantation and developing

of the Itaiacoca Basin are common between the numberless authors that are

dedicated to the study of the Apiai Folded Belt. With the purpose of contribute

to the stratigraphy of the Itaiacoca Belt, this work presents detailed geological

cross sections of its western portion (East of Parana) and subsequently U-Pb

and 87Sr/86Sr isotopic studies of metavolcanic rocks and dolomitic

metalimestones sequence.

The geological studies allowed the recognition of three bigger

Iitostratigraphic sets, represented from the base to the top by dolomitic

metalimestone / meta marls, metarkose with important volcanic contribution and

metapelites - metasandstones. The metamorphism of these rocks is a low­

grade greenschist, chlorite zone.

The contact zone between the dolomitic metalimestone unity (basal) and

the superior unity, represented mainly by metarkose with intercalations of

metavolcanic rocks, is distinguished by intense stertching and lenticularization
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of the lithotypes, suggestive of shearings , sign of unconformity between these

associations.

U-Pb geochronological analisys carried out in zircons of amygdaloida l

metavolcanic rocks (intermediate sequence) indicate values near 600My,

interpreted as pert inent to the time of crystallization of these minerals and ,

therefore, near to the deposition of the metarkose. Similar age (630 - 600 My) is

noticed to the Tres C6rregos and Cunhaporanga gran itic massifs , accepted as

probable magmatic arcs .

The geological-geochronological model observed suggests a

Neoproterozoic tectonic scenery, involving volcanism , metmorphism and

granitic pluton ism, interpreted as related to the last stages on the development

of the Itaiacoca Basin . U-Pb data (zircon) of metabasic bodies associated to the

dolomitic metalimestones and 87Sr/86Sr relations of these sequences did not

revealed themselves favourable to geochronological interpretations related to

the first stages of the deposition of the basin .

1. INTRODUC;AO

A Faixa Itaiacoca esta representada por uma sequencia de rochas

metavulcanossedimentares, que ocorre entre os Bat6litos Graniticos

Cunhaporanga (NW) e Tres C6rregos (SE) , no leste do Parana e sudeste de

Sao Paulo. Apresenta direcao geral NE-SW, distribuindo-se segundo uma faixa

relativamente estreita (aproximadamente 10 km de largura) e alongada

(aproximadamente 100 km de extensao).

Grande parte dos estudos realizados na Faixa Itaiacoca (a exemplo dos

trabalhos de Almeida, 1956; Trein et a/. , 1985; Souza, 1990; Reis Neto , 1994 e

Prazeres Filho et a/., 1998) reconhece uma associacao metapsamitica basal,

representada principalmente por metarc6seos, metarenitos feldspaticos com

metaconglomerados subordinados, contendo expressivas intercalacoes de

rochas metavulcanicas ricas em potassic. Segundo esses autores as

associacoes superiores (interrnediaria e de topo) sao representadas

predominantemente por rnetacalcarios dolomiticos / metamargas alern de

filitos , metarritimitos e metarenitos. Alguns autores, no entanto, a exemplo de
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Soares, 1987 ; Soares et al., 1987; Santoro e Frasca, 1989; Siga Jr. et al., 2003 ,

Basei , 2005 e Siga Jr. et et., 2006, sugerem que a sequencia de rnetacalcarios

dolomiticos / metamargas, represente uma unidade inferior (basal). Nesta

proposicao, tal associacao (rnetacalcarios dolomiticos / metamargas) poderia

representar uma bacia distinta da associacao metapsamitica / metapelftica

(Siga Jr. et al., 2006). Oiscussoes relativas a idade de irnplantacao e

desenvolvimento da bacia Itaiacoca (restrita ao Mesoproterozoico , Meso­

Neoproterozoico ou mesmo restrita ao Necproterozoico) sao comuns entre os

autores que se ded icam ao estudo da Faixa Itaiacoca.

Com 0 objetivo de contribuir com a estratigra fia e evo lucao geologica da

Faixa Itaiacoca, pretende-se apresentar, ao final deste trabalho, perfis

qeoloqicos detalhados de sua porcao ocidental (leste do Parana) , bem como

estudos qeocronolcqicos U-Pb (zircao) de rochas metabasicas associadas as

sequencias de rnetacalcareos dolorn it icos e de rochas rnetavul canicas acidas

associadas as sequencias metapsarn iticas. alern de anal ises lsotopicas

87Sr/86Sr envolvendo os rnetacalcareos dolorniticos .

2. OBJETIVOS

o objetivo principal deste trabalho e contribuir para 0 melhor

entendimento Iitoestratiqrafico da Faixa Itaiacoca. Pretende-se atingir este

objetivo atraves de estudos de campo que perm itam a construcao de secoes

geologicas continuas, detalhadas e, sempre que possivel, perpendiculares a

estruturacao regional da Faixa Itaiacoca.

Para realizacao desses perfis , foram selecionados tres alvos principais,

principalmente em funcao de dados previos obtidos em trabalhos de

mapeamento geologico, notadamente os realizados no leste do Parana por

alunos do curso de mapeamento geologico, na escala 1:25.000 (1997). Os

perfis selecionados estao inseridos nas folhas Abapa (SG.22-X-A-VI -3) e

Socavao (SG .22-X-A-VI-4) de escala 1:50.000, principalmente nos arredores

das localidades de Abapa, Morcego, Campina do Estrepe e Lagoa dos Ribas,

no Estado do Parana (ANEXO 2).
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As anal ises isot6picas pelo metodo U-Pb em zircoes foram

tenta tivamente realizadas em rochas rnetavulcanicas acidas e basicas , cuja s

correlacoes estratiqra fica e estrutural encontram-se bem definidas com os

metassedimentos , para determinacao da idade de sedirnentacao da sequ encia.

As anal ises 87Sr/86Sr foram rea lizadas em rocha total , na sequ enci a de

rnetacalcareos dolom it icos, com intuito de se de term inar razo es isot6picas

correlacionaveis com as curvas de variacao ao longo do tempo (como na

Figura 5) e desta forma obter idades aproximadas para a sed irnentacao da

sequencia.

Os perfis geol6gicos de detalhe realizados em areas-chaves , acoplados

aos estudos petroqrafico e isot6pico deverao contribuir para 0 conhecimento da

estratigrafia e evolucao da Faixa Itaiacoca.

3. RELEVANCIA DO PROJETO

o quadro geol6gico-estratigrafico da Faixa Ita iacoca e ainda pouco

conhecido e tem grande irnportancia no contexto evolutivo da Faixa Ribei ra

(Almeida et a/., 1973). Os estudos geol6g ico-geocronol6gicos sao redu zidos e

mostram diverqencias significativas no empilhamento estrat iqra fico . bem como

relacionadas a epoca de irnplantacao e desenvolvimento da bacia Itaiacoca.

De um modo geral , 0 estudo de sequencias metassedimentares pre­

cambrianas que envolvem eventos deformacionais superpostos, expressivas

zonas de cisalhamento, aloctonia de conjuntos litol6gicos, ausencia de

registros geol6gicos completos e granitogenese associada nao e tarefa fac il e

necessita de estudos geol6gicos detalhados e analises geocronol6gicas

precisas para a reconstrucao do quadro geol6gico original.

Desta maneira, 0 trabalho proposto, alern de possibilita r a pratica e 0

aprofundamento de uma serie de conceitos desenvolvidos durante 0 curso de

geologia, permitiu a obtencao de inforrnacoes geol6g ica-geocrono l6gicas

relevantes para 0 melhor entend imento da estratigrafia da Faixa Itaiacoca e,

consequentemente, do sui da Faixa Ribeira .
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4. METODOLOGIA DE TRABALHO

Para alcancar os objetivos propostos, foram realizados:

- Levantamento bibliografico: envolveu estudos biblioqraficos relativos a
geologia da Faixa Itaiacoca, bem como relacionados a metodologia U-Pb em

zircao, notadamente em rochas de natureza rnetavulcanlca. Adicionalmente foi

realizada a inteqracao de mapas geologicos relativos a Faixa Itaiacoca (mapa

regional na escala 1:500.000 e mapa da area de estudo na escala 1:65.000),

utilizando-se de dados obtidos em diferentes trabalhos a exemplo de Souza

1990, Prazeres Filho 2005 e Siga Jr. et al. 2006.

- Etapa de campo: Foi realizada uma etapa de campo (7 dias) no rnes de

Maio de 2007 com 0 objetivo de confeccionar perfis qeoloqicos de detalhe nas

areas selecionadas. Envolveu estudos qeoloqico-estrutural e estratiqrafico,

bem como a coleta de amostras adequadas para anal ises laboratoriais .

- Preparacao de amostras: 1) Selecao e preparacao de amostras

visando a concentracao de zircoes para anal ises U-Pb . As analises foram

realizadas em: a) rocha rnetabasica, intercalada concordantemente com as

sequencias de rnetacalcareos dolomiticos, no setor oriental da Faixa Itaiacoca

(ANEXO 1), arredores de Itapeva (amostra coletada durante etapa de campo e

cedida pelo geologo W. Sallun Filho) . b) Rocha rnetavulcanica acida rica em

amigdalas, que ocorrem associadas aos rnetarcoseos. 2) Selecao e prepacao

de amostras dos rnetacalcareos dolomiticos para anal ises 87Sr/86Sr (rocha

total) .

- Estudos de laboratorio: descricao de laminas delgadas junto ao

laboratorio petrografico do GMG-IGc-USP, concentracao, selecao e catacao de

zircoes (rnetavulcanicas) para analises de U-Pb e preparacao dos sistemas

rocha total dos metacalcareos dolomiticos para analises 87Sr~6Sr.

- Tratamento dos dados: confeccao dos perfis realizados em campo,

tratamento dos dados estruturais e analiticos. lnterpretacao dos resultados

obtidos.

- Relatorio final : lnteqracao dos dados biblioqraficos, geologico­

estruturais, petroqraficos e analiticos. Confeccao do relatorio final.
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5. ATIVIDADES REALIZADAS

5.1 Sintese Bibliogratica

Foram priorizados, na primeira etapa da monografia do trabalho

formatura , os estudos biblioqraficos relativos a Faixa Itaiacoca, notadamente os

trabalhos que envolvem cartografia geol6gica , emp ilhamento estratiqrafico e

dados geocronol6gicos. Tarnbem, a pesquisa bibliogratica de trabalhos

rela tivos aos principios e aplicacoes da geologia isot6pica foi de suma

irnportancia para 0 entendimento dos rnetodos que serao utilizados.

Foi inicialmente realizado um levantamento dos principais trabalhos

relacionados ao contexte regional no qua l se insere a Faixa Itaiacoca e

posteriormente foi realizado estudo sobre os rnetodos isot6picos U-Pb e

87Sr/86Sr conforme sintese a seguir:

Coube a Alme ida (1956) a denominacao de "Formacao Itaiacoca" ao

espesso pacote de rnarrnores dolomfticos, localmente estromatili ticos,

assentados sobre quartzitos (admitidos como unidade basal) e recobertos por

filitos sericiticos (adm itidos como unidade superior) .

Mapeamentos geol6gicos realizados nas decadas de 70 e 80 (escalas

1:50.000 e 1:70.000) pelos projetos da Comissao da Carta Geol6gica do

Parana e Projeto lnteqracao e Detalhe do Vale do Ribeira (CPRM/DNPM ­

1:100.000) contribuiram substancialmente a geo logia deste setor.

Em relacao ageologia da Faixa Itaiacoca, Soares (1987) e Soares et at.

(1987), realizando trabalho na reqiao de Ouro Verde (ANEXO 1) propos um

posicionamento estratiqrafico inferior para a sequencia de rnarrnores

dolomiticos e uma discordancia entre essa associacao e a de metarenitos

teldspaticos, metavulcanicas e metaconglomerados (superior) .

Trein et at. (1985) reconheceram, no sui da Faixa Itaiacoca, nos

arredores de Itaiacoca, Abapa e Socavao (Mapas 1 e 2) rochas rnetavulcanicas

compostas por lavas e tufos , via de regra amigdaloidais e variol iticas. Segundo

os autores, sao rochas essencialmente vftreas com matriz a clorita , esfeno,

biotita, muscovita - sericita e opacos. Fenocristais, quando presentes, sao de

andesina - oliqoclasio. as autores classificam essas rochas como basaltos

andesiticos, destacando os elevados teores de K, Fe e Ti.
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Santoro e Frasca (1989) com base em estudos na reqiao de Itapeva

(Campina do Veado, ANEXO 1), pos icionaram os metassedimentos qu irnicos

de maneira similar a Soares (1987) e Soares et at. (1987), na base da

sequencia, sobrepostos por quartzitos. quartzitos conqlorneraticos e estes por

filitos e metarritimitos .

Souza (1990) em mapeamento geologico (1:50.000) na porcao SW do

Estado de Sao Paulo e NE da Estado do Parana, na reqiao de Itapeva (Mapa

1), definiu quatro forrnacoes para 0 que denominou de Grupo Itaiacoca:

Formacao Bairro da Estiva (sequencia metarruditica - psarnitica, basal) ;

Formacao Agua Nova (metapelitica - carbonatica): Formacao Serra dos

Macacos (quartzitica) e Formacao Bairro dos Campos (sequencia

metadolomitica , superior) .

Reis Neto (1994) desenvolveu 0 mais importante trabalho sobre a Faixa

Itaiacoca. Em seu estudo geologico - qeocronolcqico realizado no leste do

Parana, nos arredores de Itaiacoca, Abapa e Socavao (ANEXOS 1 e 2),

caracterizou para 0 tam bern denominado Grupo Itaiacoca, quatro forrnacoes

(Abapa, Serra dos Macacos, Bairro dos Campos e Agua Clara) , posicionando

os metarcoseos na base da sequencia e os metacalcarios dolorniticos. no topo.

Outro importante trabalho e 0 mapeamento geologico realizado na

porcao sui da Faixa Itaiacoca (Abapa - Socavao - ANEXOS 1 e 2, escala

1:25 .000) por alunos do IGc/USP (1997), integrado na escala 1:50.000 e

discutido em Prazeres Filho et at. (1998) . Foram caracterizadas tres unidades

maiores, representadas da base para 0 topo por rnetarcoseos com importante

contribuicao vulcanlca, metacalcareos dolomiticos e metapelitos

metapsamitos. Este trabalho auxiliou na locacao dos perfis qeoloqicos

realizados.

Siga Jr. et at. (2001 , 2002 e 2003) apresentam estudos geocronologicos

U-Pb em zircoes (SHRIMP e TIMS) de rochas rnetavulcanicas acidas a

interrnediarias associadas aos rnetarcoseos e indica idades do intervalo 632 -

630 Ma.

Do ponto de vista econornico. destacam-se os estudos de Moya et at.

(2002) e Szabo et at. (2006) envolvendo a genese dos depositos de talco

associados aos metadolomitos da Faixa Itaiacoca.
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Siga Jr. et a/. (2006) apresentam idades U-Pb (zircao) do intervalo

1.000-900Ma para rochas metabasicas associadas a sequencia de

rnetacalcaries dolomiticos e metamargas. Para as rochas metavulcanicas

amigdaloidais intercaladas nos metarc6seos obtiveram valores U-Pb (zircao) do

intervalo 636-628 Ma. as dados geocronol6gicos associados aos perfis

geol6gicos de Basei (2005) levaram 0 autor a propor a existencia de duas

bacias temporalmente distintas. A primeira com idades minimas de 1.000­

900Ma (final do Mesoproteroz6ico - inicio do Neoproteroz6ico) e representada

principalmente pelas sequencias de metacalcarios dolomiticos e metamargas.

A segunda refere-se as sequencias metapsamiticas-metapeliticas, com idades

de deposicao do intervalo 636-628 Ma (final do Neoproteroz6ico) . Siga Jr. et a/.

(2006) propoern para a primeira a denorninacao de Formacao Itaiacoca

(Almeida, 1956) e para a segunda , Formacao Abapa (Trein et ai, 1985) .

Sallum Filho & Fairchild (2005) realizaram estudo comparativo entre

estromat6litos do tipo CONOPHYTON das Faixas Ribe ira e Brasilia . Sugerem

que as diferencas entre as formas possam ser reflexo de ambientes de

deposicao distintos e da ausencia de uma conexao entre as duas bacias

deposicionais. Acrescentam que a distribuicao temporal dos estromat61itos do

tipo CONOPHYTON GARGANICUM, entre 1.700 e 850 Ma, corrobora com os

dados geocronol6gicos recentes (Siga Jr. et a/. 2005) que indicam, para a

deposicao dos rnetacalcarlos dolomiticos, 0 final do Mesoproteroz6ico / inicio

do Neoproteroz6ico.

Em relacao aos metodos isot6picos U-Pb (zircao) e 87Sr/86Sr de rochas

carbonatlcas foram consultados, respectivamente, os livros Radiogenic Isotope

Geology (Dickin, Alan P.) e Principles of Isotope Geology (Faure, Gunter).

5.2 Estudos de campo

Os estudos de campo concentraram-se no leste do Parana, arredores de

Abapa, Erval do Xaxim, Socavao e Campina do Estepe, no periodo de 13 a 19

de Maio de 2007. Como base plani-altirnetrica foram utilizadas as folhas

1:50.000 Abapa (Ministerio do Exercito: SG.22-XA-VI-3) e Socavao (Mlnisterio

do Exercito: SG.22-XA-VI-4).
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o acesso ao local de trabalho foi feito pela rodovia Presidente Castello

Branco (SP-280) ate Tatui, seguindo pela SP-127 (rodovia Antonio Romano

Schincariol ate Itapetininga e rodovia Professor Francisco da Silva Pontes de

Itapetininga ate Capac Bonito). A partir de Capac Bonito segue-se pela rodovia

Francisco Alves Negrao (SP-258) ate a cidade de Castro, no Parana. Ao entrar

no Parana a rodovia passa a se chamar Rodovia Senador Flavio Carvalho

Guirnaraes (PR-151) . 0 acesso aos perfis geol6gicos e aos afloramentos foi

realizado por estradas de terra secundarias,

Dentre os caminhamentos selecionados e realizados, de modo geral

ortogonais a estruturacao regional da Faixa Itaiacoca e abrangendo as

sequencias metapsamiticas, metapeliticas, de rnetacalcareos dolomiticos e de

metamargas, alguns nao se mostraram favoraveis a elaboracao de perfis

geol6gicos devido a escassez de afloramentos, notadamente nas proximidades

dos contatos Iitol6gicos. Tres dos caminhamentos permitiram 0 estudo e a

coleta de dados geol6gicos-estruturais importantes, que irao permitir a

confeccao dos seguintes perfis (ANEXO 2):

a Perfil A - 8 : Morro do Mastro 0!V) - Morro do Canha (E): permitiu

o estudo dos diferentes Iitotipos que cornpoe a Faixa Itaiacoca, bem como a

coleta de dados estruturais importantes, notadamente nos proximidades de

contatos litotl6gicos (Figura 1 mostra 0 detalhe do local do perfil e Figura 2

mostra 0 perfil A - B).

I /' j ,rtJi oLKO-12

- _J ) \

LKO'l1
0 - ...,

/~ I

J

Figura I. Detalhc da localizacao do perfil A - B
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A B

Figura 2. Perlil geologico A - J]

o Perfil C - D: Reqiao de Olhos de Agua : embora parcial, uma vez

que os dados nao foram obtidos de modo continuo ao lange de toda extensao

da Faixa Itaiacoca, mostra grande irnportancia no estudo litoestratiqrafico da

porcao oriental da mesma (Figura 3 mostra 0 detalhe do local do perfil e Figura

4 mostra 0 perfil C - D).

o....
N

t-- /

"
/"

~ ;;;:-
I I (

. lJ(().U. '

LKO-03.

MlO
I

Figura 3. Detalhe da localizac ao do perlil C - D

C
coO)
09
'0
o~:J...J

-o
I~

...J

D

500

Escala (01)

Figura 4. Perfil geologico C - D 0~~~~~_iiiiiiiiiiiiiiii1~qoO

o Perfil E - F: Estrada do Cerne : este perfil, confeccionado por

ocasiao do trabalho de formatura de G. B. Basei (2005) e posteriormente por

Sig Jr. et al. (2006) foi reanalisado, principalmente nas proximidades dos
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contatos Iitol6gicos e em sua porcao central (onde nao haviam sido

encontrados os rnetacalcareos dolomiticos). 0 estudo realizados permitiu urn

maior detalhamento geol6gico-estrutural desta porcao da Faixa Itaiacoca

(Figura 5 mostrando 0 local do perfil E - F que foi reanalisado e Figura 6

mostra 0 perfil E - F).

Figura 5. Localizacao do perfil E - F

....

Figura 6. Perfil geologico E - F

Acrescenta-se que os estudos de campo permitiram a coleta de rochas

metavulcanicas acidas, ricas em amigdalas para estudos U-Pb (zircao), bern

como de metacalcareos dolomiticos para analises isot6picas 87Sr/86Sr de rocha

total (ANEXO 2).

5.3 Descricao das unidades de mapeamento

Nesta porcao, centro-sui da Faixa Itaiacoca, foram reconhecidos tres (3)

conjuntos litol6gicos, representados da base para 0 topo por uma associacao

de rochas rnetacarbonaticas (1), de metarc6seos com importante contribuicao

vulcanica e metaconglomerados subordinados (2), e de rochas metapeliticas e
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metapsamiticas (3). Tal posicionamento estratiqrafico e, a grosso modo, similar

ao observado por Soares (1987) , Santoro e Frasca (1989) e Siga Jr. et al.

(2006).

A associacao inferior e representada predominantemente por

rnetacalcarios dolomiticos com intercalacoes de niveis de metamargas (calcio

filitos e filitos carbonaticos), estes presentes principalmente nas porcoes

superiores deste pacote rnetacarbonatico . Os rnetacalcarios do lorn iticos

apresentam cor variando de branca a cinza-c1aro, sendo ma is acinzentado

quando puros. Observa-se em alguns afloramentos um bandamento de

espessura normalmente centirnetrica, sugestivo da estratificacao sedimentar

original (Foto 1), ocorrendo tarnbem com estrutura macica (Foto 2), nesse

caso, dificultando a recuperacao de informacoes sedimentares preteritas . As

metamargas apresentam granulometria fina e bandamento milimetrico a

centimetrico , destacado pela alternancia de cores cinza-claro , cinza-escuro,

r6seo e branca. Os rnetacalcartos dolomiticos preservam, muitas vezes,

estruturas do tipo acamamento ondulado e lenticular, larninacao climbing ,

riplles, oolites. pis61itos e estratiflcacoes cruzadas. Ocorrem bancos de

marrnores estromatoliticos, em geral, com formas colunares. Soares et al

(1987) relaciona esta sequencia a ambientes plataformais, em aquas rasas e

condicoes levemente redutoras. Sallun Filho e Fairchild (2004) sugerem

adicionalmente, com base em estudos de estromat6litos, ambientes

deposicionais com importantes diferencas quanta a luminosidade e/ou

profundidade das aquas. Intercalados aos rnarrnores ocorrem niveis de clorita­

sericita-filitos de cor verde - clara (possiveis cinzas vulcanicas) e na porcao sul­

oriental desta faixa, de rochas rnetabasicas (metricas) . Nestas, os cristais de

plaqioclasio e piroxenio normalmente se apresentam parcial ou totalmente

transformados (actinolita, epidoto/zoizita, clorita e biotita) , indicativos de

metamorfismo do facies xisto verde, zonas da clorita e biotita.

Subordinadamente observa-se nessas rochas rnetabasicas a presence de

hornblenda e quartzo. Estudos petoqraficos e geoquimicos realizados por Reis

Neto (1994), indicam cornposicoes de basaltos subalcalinos toleiticos,

sugestivo de ambientes distensionais.
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Nas proximidades do Batolito Granltico Cunhaporanga, os rnetacalcarios

dolomlticos desenvolvem uma mineralogia rica em talco e tremolita , indicativas

de metamorfismo de contato (Foto 3).

Na zona de contato desta unidade de metacalcarios dolomiticos com a

unidade superior, representada principalmente por rnetarcoseos com

intercalacoes de rochas rnetavulcanicas e nlveis de metaconglomerados,

observa-se um intenso estiramento e lenticularizacao dos litotipos, sugestivo de

cisalhamentos, indicativos de discordancia entre essas associacoes (Perfis) .

Esta unidade superior e representada por rochas metareno-feldspaticas (Foto

4), com intercalacoes de rochas rnetavulcanicas (Foto 5), rnetavulcanoclasticas

e lentes, ou mesmo bancos metricos de metarenito conqlomeratico . onde

predominam seixos de rochas vulcanicas e subordinadamente de quartzo e

metapelitos (Foto 6). as seixos apresentam-se desde angulosos a bem

arredondados, com dirnensces desde milirnetricas a centlrnetricas (- 15 ern).

Cabe assinalar que nao foram observados seixos de rochas carbonaticas nos

metaconglomerados. as metarenitos preservam bandamento gradacional e

estratificacoes cruzadas, e se mostram imaturos, ricos em c1astos de quartzo e

feldspato, sugestivos de fontes granito - qnaisslcas. Mineralogicamente os

feldspatos (predominancia de microclinio) se apresentam deformados e com

suqestao de transporte (arredondamento), 0 quartzo ocorre como qraos

monocristalinos e policristalinos e, os fragmentos Ifticos quando presentes

referem-se a clastos compostos normalmente por quartzo e feldspato. A

presence de sericita e clorita finamente cristalizadas na matriz indica

metamorfismo do facies xisto verde, zona da c1orita. As rochas rnetavulcanicas

ocorrem como derrames de espessura variavel, intercaladas as rochas

metapsamiticas com as quais mostram contatos bruscos. Observam-se nlveis

pouco espessos de rochas filfticas de cor verde-claro (possiveis cinzas

vulcanicas), bem como rochas metavulcanicas com c1astos de material

vulcanico (piroclasticas). as niveis vulcanicos contern normalmente grande

quantidade de variolas (amigdalas e vesiculas, Foto 5), que se mostram

geralmente estiradas. Essas rochas apresentam grande quantidade de

feldspato potassico (sanidina), opacos e material desvitrificado. As vesiculas,

em geral, sao preenchidas por sanidina, quartzo, biotita, alern de carbonatos e
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opacos. A paraqenese metam6rfica principal e definida por biotita, c1orita,

sericita e quartzo. Tratam-se provavelmente de traquitos de cornposicao

alcalina, sugestivos de ambientes distensionais do tipo rift continental.

Apresentam teores elevados em potassic, (6% a 12%) e outros elementos

L1LE, denotando carater ultrapotassico (Reis Neto, 1994) .

A associacao superior (de topo) , pouco representativa nos perfis

realizados e representada principalmente por ortoquartzitos, metarenitos finos a

medics de cor branca, com intercalacoes de sericita filitos de cor castanha a

verde clara , filitos grafitosos , metarritmitos areno-peliticos, metassiltitos e

metargilitos. Preservam larninacoes horizontais, acamamento microgradacional

normal e larninacoes cruzadas de baixo anqulo. 0 contato entre essa

associacao e ados metacalcarios dolomiticos sugere ser gradacional.

Regionalmente, as estruturas prirnarias presentes (bandamento

gradacional, climbing, estratificacoes cruzadas, amigdalas/vesiculas e

estromat6litos) definem 0 acamadamento original (So) , indicativo de tope

normal. A foliacao S1 e reconhecida pela presence de sericita , c1orita, e mais

raramente biotita , bem como pelo estiramento de amigdalas/vesiculas,

normalmente paralelas a subparalelas ao acamadamento. Esta foliacao S1 se

apresenta dobrada (dobras suaves, centirnetricas a metricas) ou mesmo

crenulada, desenvolvendo uma c1ivagem plano axial S2, mais expressiva nas

rochas metapeliticas-metapsamiticas. Esse dobramento pode ser observado ao

lange dos perfis realizados bem como nos estereogramas (Shimidt-Lambert),

que contem as projecoes polares da foliacao S1 (Figura 7). Apresentam nesses

setores comportamento estrutural relativamente similar, com concentracoes

das foliacoes S1 nos quadrantes SE e NW, sugerindo dobramento (02)

aproximadamente cilindrico , com eixos orientados segundo N20-25E/05-10

(Figura 7). Tal padrao de dobramentos (dobras cilindricas e eixos

subhorizontais) sugere superficies preteritas (S1) com mergulhos de baixo a

rnedio anqulo.
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1'0 10 I . Mctadolomito bandado (So)

Foto 3. Mctadolomito talcificado

1'010 S. Mctavulc:inica amigdalo idal

Foto 2. Mctadolomito macil,:o

1'0 10 4. Mctarc6sco

Foto 6. Mctapclito intercalado com metarenito

Figura 7. Conccntracoes de projecoes
polares de S. nos quadrantcs NW c SE
sugerindo dobrarncnto O2 aproximadamentc
cilind rico.



Os estudos petroqraficos visa ram a caracterizacao rnicroscopica das

maiores unidades observadas no campo alern se serem de suma importancia

para a selecao de amostras para as analises 87Sr/86Sr e U-Pb em zircao. Foram

considerados 0 grau metam6rfico, presenca de oetorrnacoes, recristalizacoes,

substituicoes, composicao mineral6gica das amostras, bem como os teo res de

Rb e Sr para obter-se uma analise 87Sr/86Sr confiavel . No caso das rochas

rnetabasicas associadas aos metadolomitos, 0 estudo petroqrafico visou 0

reconhecimento de feicoes metam6rficas para se descartar a possibilidade de

representarem diques e sills mesoz6icos presentes na reqiao .

Em geral , na grande maioria das laminas da unidade de metadolomitos

existe algum tipo de recristalizacao, par vezes uma recristalizacao incipiente,

por vezes toda a matr iz esta recristalizada (Foto 7) . A recr istalizacao e

observada pela presenca de matriz granoblastica fina , com cristais

carbonaticos geralmente euhedrais. Em todas as laminas ocorrem tarnbern

bolsoes ou veios de material neoformado como quartzo ou minerais

carbonaticos (Foto 8) . Muitas vezes tais bolsoes ou veios apresentam dobras,

deforrnacoes em forma de sigm6ides com 0 material componente dos bolsoes

ou veios muitas vezes apresentando textura em mosaico ou contatos suturados

e extincao ondulante. Esta e a evidencia de que a rocha sofreu eventos

defarmacionais com recristal izacao mineral , 0 que pode e provavelmente

alterou as caracteristicas quimicas originais quando da deposicao da

sequencia.

Em algumas laminas, a rocha apresenta talco em contato com quartzo

detritico (imerso na matriz) ou em contato com leitos quartzosos. Tal feicao e

indicativa de que a rocha sofreu metamorfismo regional de facies xisto-verde,

atingindo a is6grada do talco .

Bandamento So original pode ser observado em algumas laminas pela

alternancia de bandas puras de carbonatos e bandas impuras (carbonatos +

quartzo, Foto 9), alternancla de carbonatos grosseiros e carbonatos finos , leitos

quartzosos puros e leitos carnonaticos puros (Foto 10). Normalmente 0

bandamento apresenta algum tipo de derforrnacao, dobramento. E regra, no

entanto, que tais rochas sejam impuras, pois em todas as laminas ocorre a

presence de quartzo, algumas chegando a atingir ate 40% de quartzo. Desta
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maneira, muitas amostras foram caracterizadas como metadolomitos impuros,

metadolomitos com quartzo ou metadolomitos com quartzo e talco.

A intensa recristal izacao, metamorfismo , impureza das rochas

carbonaticas e deforrnacao sao fatores que influenciam nas ana lises 87Sr/86Sr,

mudando as caracteristicas presentes na epoca da deposicao destas rochas.

Foram estudadas tarnbern, visando caracterizacao rnineraloqica e

metarnorfica, rochas rnetabasicas (Foto 11) associadas aos metadolomitos e,

em lamina, apresentaram-se defarmadas e com foliacces inci pientes

provavelmente em duas direcoes. 0 plaqioclasio apresenta fe icoes igneas mas

pode ocorrer ligeiramente dobrado. Arocha e constituida principalmente de

plaqioclasio, actinolita, clar ita e titan ita. Tal assernbleia mineral e caracteristica

do facies xisto-verde.

Nas unidades superiores foram estudados os rnetarcoseos e

metavulcanicas , alern dos filitos.

Os metarcoseos apresentam-se em lamina tipicamente arredondados a

subarredondados, com mineralogia basicamente constituida de quartzo e

feldspato (Foto 12). A rnetavu lcanica associada aos rnetarcoseos apresenta-se

muito intemperizada, mas e poss ivel observar as amigdalas, feldspatos de

textura tipica ignea, ripiformes, prismaticos e bem formados (Foto 13) . Alguns

poucos ocorrem dobrados. Lamina tipica de rocha vulcanica ou subvulcanica .

Os filitos apresentam bandamento So bem marcado por bandas mais

quartzosas e bandas exclusivamente de filossilicatos (biotita e micas brancas) .

Apresenta forte orientacao mineral paralela ao bandamento (S1 II So) e

estratificacao sedimentar tipica (Foto 14).
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Foto 7. Mctadolomito granoblastico recristalizado

Foto 8. Veio quartzoso dcformado c com cxtincao ondulante em conta to com carbonatos rccri stalizados

Foto 9. Bandamcn to centimetrico de carbonatos puros c carbonatos impuros
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Foto 10. Rocha parcialmente rccristalizada mostrando 0 bandamento compos ieional origina l SO

Foto II. Rocha rnctabasica com mincralogia tipica do facies xisto-vcrdc

Foto 12. Metarc6seos aprcscntando grao de quartzo e feldspa tos arredo ndados a subarrcdo ndados
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Foto 13. Mctavulcanicn com plagioclasios ripiformcs e bem formados

Foto 14. Fitito co m bandamcnto composic ional de quartzo c liIossilicatos aprcsc ntando forte oricntacao
mineral

5.4 Sistematica U-Pb (zircao) no CPGeo-USP

5.4.1 Aspectos Metodol6gicos

A atual metodologia utilizada no laborat6rio de U-Pb do CPGeo

(Passarelli et a/., no prelo), difere daquela descrita por Basei et a/. (1995),

principalmente no que se refere a utillzacao do spike 205Pb, e, pelos baixos
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valores do branco laboratorial , a possibilidade da datacao de pequenas

quantidades de zircao , ou mesmo a datacao em monocrista is.

A metodologia U-Pb e uma das ferramentas ma is utilizadas em

geocronologia, pois permite a obtencao de idades precisas, conflaveis,

relacionadas a epoca de cristalizacao desse mineral , sendo aplicada a rochas

igneas acidas, intermediarlas e mesmo basicas, metam6rficas e sedimentares.

Os zircoes sao os minerais mais utilizados, pois , alern de serem

encontrados em quase todas as rochas , de cornposicao desde acida ate

basica, apresentam riqueza em uranio e incompatibilidade geoquim ica com 0

chumbo, sendo este , quase em sua totalidade, de origem radioqenica . Alern

disso, os zlrcoes sao minerais de grande resistencia aos agentes intempericos,

o que permite sua aplicacao a datacao de rochas sedimentares utilizando-se de

zircoes detriticos . 0 zircao apresenta, em muitos casos, grande estabilidade no

tocante as variacoes das cond icoes fisico-quimicas podendo poreservar idades

antigas, mesmo em rochas submetidas a epis6dios metam6rficos de grande

intensidade, capazes de rejuvenescer completamente outros cronornetros

radiometricos .

o sistema U-Pb e 0 unico a oferecer dois cronornetros radiornetricos

independentes, relacionados aos is6topos radioativos 235U e 238U que fornecem

respectivamente como produtos finais os is6topos rad ioqenicos estaveis 207Pb

e 206Pb.

As equacoes para obtencao da idade U-Pb sao as seguintes:

onde: T = idade; t = relacoes isot6picas atuais; 0 = relacoes isot6picas

iniciais e A = constante de desinteqracao.

Para que as idades obtidas tenham significado geol6gico, algumas

premissas devem ser respeitadas:

- a correcao do Pb inicial deve ser adequada;

- 0 equilibrio radioativo deve ter side mantido;

24



- 0 sistema deve ter permanecido fechado (nao pode ter ocorrido

perdas ou acrescirnos de U e/ou Pb).

Da utilizacao de diferentes pares rad ioativos percebeu-se que, na

maioria dos casos, os valores de idades obtidos em cada um deles eram

discrepantes entre si. Este fato foi atribu ido a fenornenos de rnetamlctizacao.

ou seja , centros radioativos de U e Th que, atua ntes num certo periodo de

tempo, provocam a destruicao gradativa do reticulo cr ista lino dos ztrcoes,

permitindo a difusao do Pb.

Foram desenvolvidos entao diagramas que se utiliza m simultanea men te

dos dois cronometros, a exemplo da Curva Conc6rdia (Ahrens, 1955 e

Wetherill, 1956) e 0 Diagrama de Tera Wasserburg .

A curva conc6rdia representa 0 lugar geometrico dos pontos de idades

concordantes , obt idos pelos dois cronornetros 238UP06Pb e 235UP07Pb. Desde

que um ponto analitico nao esteja situado sobre a curva conc6dia as idades

deixam de ser iguais. A reta que contern os diferentes pontos disco rdantes

recebe 0 nome de "Discordia". (Figura 8)

..c
a.

:g
N
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Figura 8. Diagrama concord ia U-Pb mostrando a curva concordia calibrada em rnilhoes de anos
c Iinha discordia gerada pcla variacao na perda de Pb de minerals ricos em U de 2700 Ma.
(retirado de Dickin, A.P., 1997).

No intercepto superior da reta disc6rdia sobre a curva concordia

caracteriza-se a epoca de cristal izacao dos zircoes. Para 0 intercepto inferior
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as interpretacoes podem relacionar-se a uma perda epis6dica (perda de Pb

vinculada a um epis6dio tect6nico por exemplo) ou entao, a uma perda

continua (difusao continua de Pb), neste caso sem significado geol6gico.

5.4.2 Analises U-Pb (zircao)

Foram selecionadas duas amostras contendo cada uma cerca de 20kg ,

uma relativa a rocha metabasica, associada a sequencia dos rnetacalcareos

dolomiticos da porcao norte da Faixa Itaiacoca, arredores de Itapeva (cedida

pelo qeoloqo W. Sallun Filho) e outra de rocha metavulcanica acid a rica em

amigdalas, coletada nos arredores de Canha durante os trabalhos de campo e

associada a sequencia das rochas metarcoseanas.

A concentracao e separacao seguiram os seguintes procedimentos

realizados no Laborat6rio de Separacao do CPGeo (tecnico responsavel Vasco

A. Loios) .

A amostra foi fragmentada manualmente em pedacos de

aproximadamente Scm, 0 que permitiu sua passagem pelo britador de

mandibulas. 0 britador, por sua vez, produz a fraqrnentacao da rocha a uma

granulometria inferior a 0,5cm;

- 0 material britado foi entao reduzido a uma granulometria entre 100 e

250 mesh utilizando-se de um moinho de discos e uma bateria de peneiras. 0

peneiramento e feito mecanicamente.

- As fracoes entre 100 e 250 mesh foram processadas em mesa

concentradora (Mesa de Wilfley) para a concentracao dos minerais pesados. A

mesa possui regulagens de inclinacao frontal, amplitude de movimento (vai e

vem) e de escoamento de aqua. Barras na mesa formam uma armadilha para

os minerais de alta densidade enquanto os minerais leves transpoe essas

armadilhas e escoam para uma canaleta frontal. A mesa produz em espectro

de minerais permitindo a coleta de minerais de alta densidade (pesados), como

o zircao, em recipientes adequados.

- Apes esta etapa, utilizando-se um irna de mao, foram retirados os

minerais intensamente maqneticos (magnetita).
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- Este material foi entao processado em um separador eletrornaqnetico

tipo Frantz com corrente variave l entre 0,5 e 0,8 A, tncllnacao frontal de 20° e

lateral de 10° permitindo assim a separacao de minerais mais maqneticos

(biotitas, anfib61io, piroxenios) daqueles menos rnaqneticos (quartzo,

feldspatos , zircoes ).

- A fracao nao rnaqnetica, onde se concentram os zircoes foi tratada a

seguir com liquidos densos: Bromof6rmio (CHBr3, d=2,85 g/cm 3
) e lodeto de

Metileno (CH212, d=3,2 g/cm 3
) . 0 prop6sito desse proced imento e concentrar os

minerais mais densos que os Iiquidos utilizados, como 0 zircao , da maior parte

dos minerais presentes na amostra, que sao menos densos, como 0 quartzo e

o feldspato (bromof6rmio) e as micas e anfib61ios (iodeto de metHeno).

- Um novo processamento no separador eletromaqnetico do tipo Frantz,

dessa vez com corrente de 1,2 A foi necessario, para melhor concentrar 0

zircao dentre os nao rnaqneticos.

As proced imentos seguintes foram realizados laborat6rio de U-Pb

(tecnico responsavel Walter M. Sproesser).

- 0 concentrado obtido foi entao processado cuidadosamente em

separador eletrornaqnetico do tipo Frantz, desta vez utilizando-se uma tecn ica

denominada split. A amperagem neste processo e mantida constante (1,5 A) ,

bern como a inclinacao frontal (15°), modificando-se gradativamente as

inclinacoes laterais (2°, 1°, 0° e assim por diante ), obtendo-se fracoes com

diferentes suscetibilidades rnaqnet icas. Tais fracoes perm item a concentracao

de zircao com diferentes susceptibilidades rnaqnet icas .

- As diferentes fracoes obtidas foram entao analisadas cuidadosamente

em lupa binocular, onde foi realizada a selecao dos cristais de zircao por

catacao manual. Buscou-se analisar populacoes formadas por tipologias de

zircoes similares, Iimpidos, sem inclusoes ou fraturas, presentes normalmente

nas fracoes menos rnaqneticas. Atualmente 0 trabalho encontra-se nes ta fase

do rnetodo U-Pb .

Posteriormente a fase de catacao, as fracoes de zircao (de mesrna

tipologia) sao pesadas, atraves da relacao densidade I volume, e

posteriormente transferidas para savillex de 7 ml. Ap6s a pesagem, e realizada

a lavagem com HN03 e HCI para limpeza de eventual material orqanico, e
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ret irada de Pb contaminante. Poster iormente condiciona-se a fracao em HN03

(acido nitrico concentrado).

o ataque quimico e realizado com HF (acido fluoridrico) e HN03 em

micro-bombas de Teflon , em estufa a 200°C. 0 tratamento quimico para

separacao e purificacao do U e Pb e realizado atraves de colunas de troca

ionica com resina anion ica , A solucao final da etapa das colunas e depositada

em filamentos de Renio (Re), para posterior leitura no espectrometro de massa,

que fornece as medidas das razoes isot6picas. Utiliza -se 0 espectrometro

Finnigan MAT 262 com multicoletores, e os resultados obtidos sao tratados em

programas de software PbDAT (Ludwig, 1993) e ISOPLOT (Ludwig, 2003) ,

para confeccao dos diagramas. As constantes utilizadas nos calculos das

idades sao as apresentadas por Steiger & Jaeger (1978):

)_U
238 = 1,55125x10.10 anos"

U238/U235= 137 88,

5.4.2 .1 Resultados Obtidos

)_U
235 = 9,8485x10-10 anos"

• Rochas rnetavulcanicas associadas as sequencias de metarc6seos:

Os estudos geocronol6gicos foram realizados atraves da metodologia U­

Pb (zircao) , de rochas rnetavulcan icas ricas em amigdalas (LKO-26a, foto

-.J, intercaladas concordantemente aos metarc6seos (sequencia

interrnediaria). Foram analisadas quatro fracoes de zircao, que em lupa

apresentaram habitos prismaticos, bern formados , transparentes, bi­

piramidais (LKO-26a B, foto 15) ou translucidos com inclusoes e podendo

apresentar vertices arredondados (LKO-26a A, foto 16) ou translucidos,

arredondados e fraturados (LKO-26a, foto 18) e ainda fragmentos de zircao

(LKO-26a. foto 19).
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Folo 15
Folo 16

Foro 18

Fnl n 17

Os dados isot6picos (Tabela 1), quando analisados em diagrama

Conc6rdia apresentaram-se bastante dispersos, indicando forte heranca

isot6pica dos zircoes analisados, distribuindo-se ao lange de uma disc6rdia

cuja idade intercepto inferior esta pr6xima de 600 (Figura 9). 0 posicionamento

dos pontos analiticos, afastados da curva Conc6rdia, nao permitiu definir com

precisao a idade de cristalizacao desses zircoes , retratando acerca do

Neoproteroz6ico (- 600 Ma). Um unico dado analitico (fracao LKO-26a B)

posicionou-se sobre a curva Conc6rdia, indicando idade pr6xima de 400 Ma.

Tal analise, no entanto, apresenta relacao 206PbFo4Pb bastante baixa (- 50,

vide Tabela 1), indicando elevados teores de 204Pb comum, portanto,

representado um resultado nao confiavel. 0 intercepto superior desse diagrama

apresenta idade da ordem de 2.190 Ma, indicando herancas (nucleos de

zircoes) paleoproteroz6icas.
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SPU I Fraction I 2071235# I Ener I 206123811 I Ener I COEF. I 2381206 I Error I 207120611 I Error 20612 04 " I
I I I ( '!o) I I ( 'I. ) I I I ('!o ) I I I

l KO 26A

3723 A(4) 4 ,924630 0,59 0,279982 0,55 0,938 3 ,57 1658 0,55 0 ,127568 0 ,21 250,2

3725 C(5) 4 ,060360 0 ,54 0,246032 0,52 0,966 4,0645 12 0 ,52 0.120284 0. 13 286,5

3726 0 (4) 2,192160 2,19 0,160799 2.10 0,960 6 ,216944 2,10 0 ,096876 0.61 122,7

3724 8 (3) 0,539 327 6 ,62 0,067564 6 ,09 0 ,933 14 ,800 847 6 ,09 0,057895 2,38 52.0

Ta hcla I. Dados isotopicos das fracocs de zirciio da arnostra LKO-26a
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Figura 9. Dise6rdia imprceisa mostrando 0 intcrceplo inferio r em - 600 Ma.

• Rochas metabasicas associadas as sequencias de metacalcarios

dolomiticos:

Tentativamente foram concentrados zircoes de corpos de rochas

rnetabasicas associadas as sequencias de rnetacalcarios dolomiticos (basal),

amostra LKO-31 . Somente um desses corpos apresentou alguns poucos

cristais de zircao . Estes em lupa se mostraram arredondados ou mesmo
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prismaticos com vertices arredondados, translucidos amarronzados ou mesmo

transparentes e ricos em inclusoes e fraturas (Fotos 19, 20 e 21). Tal

morfologia e tipica de cristais capturados, quando da colocacao das rochas

metabasicas, nao permitindo, portanto, a obtencao de idades relativas a
cristalizacao destes corpos . De um modo geral , os zirc6es de rochas

basicas/metabasicas apresen tam habitos relativamente disformes a exemplo

do observado para rochas dessa natureza coletadas no extremo sui da Faixa

Itaiacoca, que apresentaram idades do intervalo 1.000 - 900 Ma (Siga Jr. et et.,

2006, Figura 10). A Tabela 2 apresenta os dados obtidos para as fracoes

analisadas da amostra LKO-31.

SPU I Fraction 1207/235# 1 Error 12061238# I Error I COEF. I 2381206 I Err o r 1 2071206# I Err o r

( %1 (% I ( % ) I
LKO-31

3718 2(5) 0.929887 0.54 0,102867 0 ,53 0.977 9.72 1291 0.53 0.065562 0.12

3721 5(3) 0.809773 1.36 0.093626 1.20 0.888 10.680817 1.20 0.06 2729 0.63

3722 6(5) 0.736464 1.40 0.090988 1.18 0.84 7 10 .990497 1.18 0.058704 0.75

3719 3(3) 0,493471 18,40 0,079157 /. .86 0,462 12.633122 2,86 0.04 5214 17. 30

3720 4(21 4.298090 1.21 0.243964 1.11 0.920 4.098965 1.11 0.127776 0,47

SPU Fraction 206 /204· Pb U Wel!lht 206 /238 207/235 2071206

(ppm) (ppm) I1g Age (Mal Age (Mal Age (Ma l .:
LKO-31

371 8 2(5) 1045 .11 54 .65 458.5 13.1 631 668 792
#.~372 1 5(3) 236 .05 38.19 335.0 4 .1 577 602 699

3722 6(5) 394 .14 30.75 308 .5 4.8 561 560 556 .
3719 3(3) 103 .05 28.01 231.0 2.7 49 1 407 -44 -~

3720 4(2) 522 .76 45 .89 166 .5 3.7 140 7 1693 2068

Tabela 2. Dados ISOIOP ICOS das fracocs de zircao da arnostra LKO-3 1
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5.5 Sistematica 87Sr/86Sr (rocha total) em rochas carbonaticas

5.5.1 Aspectos metodol6gicos

A composlcao isot6pica do estr6ncio (Sr) em circulacao na hidrosfera

depende da razao 87Sr,sSSr das rochas que interagem com a aqua na

superficie ou pr6ximo a superficie da Terra . 0 Sr liberado em solucao e

homogeneizado isotopicamente por mistura durante 0 transporte ate chegar

nos oceanos ou em uma bacia fechada nos continentes.

o Sr entao reentra no ciclo das rochas principalmente por co­

precipltacao em carbonatos de calcic. Desta maneira, os carbonatos
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sed imentares e rochas evaporit icas prese rvaram um reg istro da rnuda nca da

cornposicao isot6pica de Sr nos ocea nos e nos contin entes durante os eons

Proteroz6ico e Faneroz6ico (Faure, G. 1986)

As curvas relativas as cornposicoes isot6picas do Sr em rochas

carbonaticas depositadas no per iodo Pre-Cambriano ainda nao sao bem

conhecidas devido a modificacoes na cornposicao qu imica introduzidas

principalmente por recristalizacoes metam6rficas. Soma-se a isso a escassez

de f6sseis-gu ias neste periodo , 0 que impede sua datacao paleontol6g ica . Ate

mesmo a dist incao entre bacias deposiciona is marinhas e nao-rnarinhas e

incerta nos prim6rdios da Terra, quando a salinidade dos oceanos pode ter side

menor do que e atualmente.

0.7 10 -

~

IJ)

:;; 0,704

_ - - - Prote<oz6M:o---> I<;--- -Anl""ano--- - __>

2 3

Tempo em bilhdes de anos

Figura II. Variacao das razoes 87Srf6 Sr de rochas carbonaticas rnarinhus de idude Pre­
carnbriana. (rctirado de Faure, G. 1986)

Aparentemente a cornposicao isot6pica do Sr nos oceanos e

hornoqenea, baseando-se na med ia de centenas de analises feitas por

diferentes cientistas.

Como a razao 87Srfl6Sr atual da aqua do mar e controlada pela mistura

de is6topos de Sr derivados de rochas vulcanicas [ovens, rochas siaticas

antigas da crosta continental e de carbonatos marinhos Faneroz6icos, percebe­

se que tal razao e um indicador indireto dos tipos de rocha que estao expostas
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ao intemperismo quimico na superficie dos continentes e nas bacias oceanicas.

Veja que as relacoes 87Sr/86Sr nao podem sofrer mod tficacoes posteriores a

sua hornoqeneizacao marinha, razao pela qual a sistema deve ser isento de

Rb, de preferencia as carbonatos nao devem ser dolomiticos e nao devem ter

sofrido eventos hidrotermais ou metam6rficos. No entanto alguns trabalhos tern

demonstrado padrao isot6pico significativo, mesmo em metacalcarios

dolomiticos de baixo grau metam6rfico (facies xisto-verde) .

Partindo da premissa que os carbonatos marinhos refletem a razao

87Srfl6Sr da aqua do mar em um determinado tempo, pode-se util izar qraficos

de variacao da razao 87Sr/86Sr no tempo, como a Figura 11, para se inferir a

idade de carbonatos que apresentam razoes identicas.

5.5.2 Descricao das Tecnicas utilizadas no CPGeo

As rochas rnetacarbonaticas coletadas durante os estudos de campo,

alern de outras fornecidas pelos professores Fabio Ramos Dias de Andrade e

Gergely A. J . Szab6, totalizando 08 amostras (ANEXOS 1 e 2) , foram

processadas nos laborat6rios do CPGeo-USP. Inicialmente foram selecionadas

as porcoes mais hornoqeneas de cada amostra, eliminando-se assim as

porcoes recristalizadas, fraturadas, com presence de veios, etc. Tal

procedimento tem como objetivo eliminar as porcoes que possam ter sofrido

rnodificacoes quimicas posteriores a deposicao do material.

As porcoes selecionadas sao entao fragmentadas manualmente em

pedacos de , no maximo, 1 em. Ap6s este procedimento os fragmentos

selecionados seguem para 0 moinho de bolas (revestido de carbeto de

tunqstenio) onde foi realizada a moagem ultrafina do material.

o p6 resultante foi entao analisado quanta ao teor de Rb presente

(fluorescencia de raios-X) para entao proceder-se a nova selecao (amostras

isentas de Rb) para deterrninacao das relacoes isot6picas 87Sr/86Sr.

A amostra segue entao para a ataque quimico que segue os seguintes

procedimentos: 1) Pesa-se em savillex aproximadamente 100mg de amostra;

2) Adiciona-se 2ml de HCL 0,1N e deixa reagir durante 1h: 3) Retira-se 0

sobrenadante e coloca em tuba centrifuga de 15ml; 4) Lava-se 0 residuo tres
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vezes com 2ml de H20 Milli-Q e junta-se 0 H20 de lavagem com 0

sobrenadante; 5) Centrifuga-se durante 15 minutos, retira-se 0 sob renadante

misturado a H20 de lavagem e descarta-se 0 mesmo (Iixiviado 1); 6) Se sobrou

algum residuo no tubo centrifuga, junta -se com 0 residuo que esta no savillex ;

7) Evapora-se 0 residuo ate ficar totalmente sexo; 8) Adiciona-se 2ml de HCI

1N e deixa reagir durante 30 minutos; 9) Repete-se os procedimentos 3 e 4;

10) Centrifuga-se durante 15 minutos, retira-se 0 sobrenadante misturado a
H20 de lavagem e coloca-se em um savillex e deixa em chapa aquecedora ate

secar totalmente (lixiviado 2); 11) Adiciona-se 2ml de HN03 concentrado e

destilado e evapora-se as amostras ; 12) Adiciona-se 2ml de HN03 2N e segue­

se procedimento normal nas colunas de troca ionlca. Anal isa-se somente 0

Iixiviado 2.

5.5.2.1 Relacoes 87Sr/86Sr dos metacalcarios dolomiticos - Analises

realizadas

Relacoes 87Sr/86Sr podem indicar, com relat iva precisao, epocas

relacionadas a depos icao de sequencias carbonaticas . Tais anal ises devem ser

realizadas preferencialmente em rochas carbonaticas isentas de

metamorfismo, com teores de Sr elevados (> 200 ppm) e teores bastante

baixos de Rb « 0,2 ppm). Adicionalmente algumas relacoes, a exemplo de

Fe/Sr « 4), Mn/Sr « 1) e 87Sr/86Sr « 0,001) tern grande importancia a
confiabilidade dos dados obtidos. Tentativamente, funcao do baixo grau

metam6rfico observado para as sequencias de metacalcarios, foram analisadas

08 amostras coletadas ao longo dos perfis realizados (LKO-16a, LKO-18 e

LKO-23), bem como cedidas por Giovanni B. Basei (GIT-11A, GIT-11 Be GIT­

12) e pelos professores Gergely A. J. Szab6 e Fabio R. D. de Andrade (PT1­

22CA e PT1-22CB).

Os dados obtidos apresentam teores de Rb relativamente elevados (2,0

a 4,0 ppm) e de Sr bastante baixos « 40 ppm) , nao se mostrando adequados a
obtencao de informacoes relativas a deposicao dessas sequenclas (Tabela 3) .

Estudos isot6p icos futuros, envolvendo a metodologia U-Pb (zircao) , de

outros corpos rnetabas icos, ou mesmo de zircoes detriticos sao de grande
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irnportancia it caracterizacao de idades relacionadas it deposicao dessas

sequencias rnetacalcarias dolomiticas .

1 abela 3. Dados das anahses fcitas em carbonatos mostrando alto va lor de Rb c baixo de Sr.
Mostra tarnbern a grande variacao nos valorcs 87Srr6Sr

SPR No. Campo Material Rb Sr Sr87/Sr86 Erro

~pm) (ppm) (Y)

15658 L2 GIT-11A C70 RTOT/Doiomito 3,0 28,0 0,707196 0,000030

15659 L2 GIT-11B C70 RTOT/Doiomito 3,8 30,3 0,705827 0,000079

15660 L2 GIT-12 C70 RTOT/Doiomito 1,8 29,6 0,708883 0,000046

15661 L2 PT1-22CA C70 RTOTIDolomito 2,1 27,2 0,70759 1 0,000058

15662 L2 PT1-22CB C70 RTOT/Dolomito 2,4 38,8 0,709959 0,000037

15663 L2 LKO-16A C70 RTOT/Do iomito 3,5 41 ,3 0,709423 0,000052

15665 L2 LKO-18 C70 RTOT/Dolomito 3,4 31,3 0,707154 0,000029

15666 L2 LKO-23 C70 RTOTIDolomito 3,9 34,7 0,712938 0,000025. .

5.6 Elaboracao de mapas geol6gicos integrados

o estudo biblioqrafico permitiu destacar trabalhos que envolveram

mapeamentos geol6gicos de diferentes setores da Faixa Itaiacoca, a exemplo

de Souza (1990), Soares (1987), Santoro e Frasca (1989), Prazeres Filho et al.

(1998) e Prazeres Filho (2005). A inteqracao destes mapas e das folhas

topoqraficas Abapa (SG.22-X-A-VI-3) e Socav30 (SG.22.X-A-VI-4) permitiu a

confeccao digital de mapas geol6gicos integrados da porcao ocidental da Faixa

Itaiacoca (escala 1:65.000) e regional (escala 1:500.000). Encontram-se

referenciados, nestes mapas, os perfis realizados, bern como as arnostras

selecionadas para estudos isot6picos e petroqraficos.
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6. Consideracoes Finais

Os trabalhos realizados na porcao sui da Faixa Itaiacoca, durante 0

desenvolvimento deste trabalho de formatura envolveram pesquisas

bibliograficas, confeccao de mapas geol6gicos integrados, estudos de campo

(perfis de detalhe), bem como analises isot6picas U-Pb (zircao) e de relacoes

87Sr/86Sr, contribuindo a geologia deste setor e principalmente ao

aperfeicoarnento tecnico-cientitico do autor.

As diverqencias apresentadas na literatura relativas ao empilhamento

estratiqrafico das assoc iacoes litol6gicas que compoern a Faixa Itaiacoca

pod em ser atribufdas a inumeros fatores, a exemplo das deforrnacoes

presentes (dobramentos, cisalhamentos, aloctonia) , exposicoes (grau de

alteracao, ausencia de continuidade lateral) e a mapeamentos e perfis

geol6gicos localizados (correlacoes estrat iqraficas nem sempre val idas). Nesse

contexte a elabo racao de perfis continuos, de detalhe, acoplados a estudos

geocronol6gicos e fundamental ao estabelecimento do quadro estratiqra fico da

Faixa Itaiacoca.

Os perfis realizados caracterizaram a existencia de um conjunto

litol6gico inferior, constituido predominantemente por metacalcarios dolomiticos

e metamargas. Sobreposto, discordantemente sobre esse conjunto (contato

marcado por cisalhamentos) , ocorre uma associacao de metarc6seos,

rnetavulcanicas e metaconglomerados subordinados. 0 conjunto superior,

pouco representativo nos perfis realizados, e representado princ ipalmente por

filitos e ortoquartzitos.

o padrao estrutural e marcado nesses tres conjuntos litol6gicos por

estruturas prirnarias (bandamento gradacional , estratificacoes cruzadas,

amfgdalas/ves fculas e estromat6litos) , de grande irnportancia, uma vez que

definem 0 acamamento original SO, ind icativo de topo normal. A foliacao S1

(subparalela a SO) e reconhecida pela presenca de sericita, clorita e mais

raramente biotita (metamorfismo do facies xisto-verde, zonas da clorita e

biotita), bem como pelo estiramento de amfgdalas e vesiculas. Esta foliacao S1

apresenta-se regionalmente dobrada (dobras relativ.amente cilindricas,

centirnetricas a metricas) ou mesmo crenulada, desenvolvendo uma clivagem
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plano-axial S2, com direcao geral NE-SW (subvertical), paralela a direcao geral

da Faixa Itaiacoca .

No conjunto Iitol6gico superior, onde predominam metarc6seos,

intercalam-se concordantemente bancos rnetricos a decarnetricos de rochas

vulcan icas (metatraqu itos), normalmente ricas em vesiculas e/ou am igdalas .

Representam possiveis derrames associ ados a deposicao dos metarc6seos.

Estes sao ricos em clastos de quartzo e microcl inio, sugestivos de fontes de

natureza qranito-qnaissica e ambientes associados a leques aluviais. Ana lises

geocronol6gicas U-Pb de rochas rnetavulca nicas forneceram idades

imprecisas, pr6ximas de 600 Ma, indicando epocas relacionadas a formacao

dessas rochas durante 0 Neoproteroz6ico.

Destaca-se que as idades de formacao dessas rochas vulcanicas (- 600

Ma) podem relacionar-se as idades observadas para os bat6litos gran iticos

Tres C6rregos e Cunhaporanga (650 - 600 Ma, Prazeres Filho, 2005),

adm itidos como possiveis arcos magmaticos . Esse conjunto vulcanico poderia ,

nesse contexto , representa r parte do arco vulcanico preservado entre os

batol itos gran iticos.

Estudos isot6picos de U-Pb (zircao) de corpos rnetabas icos associados

aos rnetacalcarios dolomiticos (basal) e relacoes 87Sr/86Sr dessas sequencias

nao se mostraram favoraveis a interpretacoes geocronol6gicas relativas aos

estaqios iniciais de desenvolvimento da bacia Itaiacoca. Dados U-Pb (zircao)

obtidos por Siga Jr. et al. (2006) para corpos rnetabasicos que ocorrem no

extrema sui da Faixa Itaiacoca , indicaram valores do intervalo 1.030 - 908 Ma,

sugerindo idades minimas de deposicao relacionadas ao in icio do

Neoproteroz6ico para a sequencia de rnetacalcarios dolomiticos.

7. BIBLIOGRAFIA

ALMEIDA F.F.M. 1956. Novas ocorrencias de f6sseis no Pre-Cambriano

brasileiro. In: Academia Brasileira de Ciencias, Rio de Janeiro, Anais, 28:44-45

ALMEIDA F.F.M., AMARAL G., CORDANI U.G., KAWASHITA K.- 1973. The

precambrian evolu tion of South America cratonic marg in, sou th of the Amazon

38



River . In: AE.M Nirn & F.G. Stheli (ed.) The Ocean Basins and Margins.

Plenum Press, New York, v.1, pp.: 411-446.

AHRENS, L.H. (1955) Implications of the Rhodes ian Age Pattern . Geochemica

et Cosmochimica Acta, 8 (1): 1-15.

BASEl , M.AS.; SIGA JR., 0 .; SATO K., SPROESSER W.M. (1995) A

Metodologia Uranio-Churnbo na Universidade de Sao Paulo. Principios

metodol6gicos, aplicacoes e resultados obtidos. Ana is. Acad . Bras. Cien., 67

(2):221-237.

BASEl G.B. 2005. Estratigrafia do Grupo /taiacoca (PR-SP). Monografia de

Trabalho de Formatura , Universidade de Sao Paulo , 28 p.

coarssxo DA CARTA GEOLOGICA DO PARAN A - 1970. Folhas geo l6gicas

na escala 1:70.000 Serra das Antas, Itaiacoca , Jaguariaiva e Varzeao . Curitiba ,

Convenio UFPR/BADESPAR.

CPRM - 1981. Projeto inteqracao e deta lhe geol6gico do Vale do Ribe ira ­

Relat6rio Final, Folha Itarare (SG.22-X-B-I). Sao Paulo, Convenio

CPRM/DNPM,82p.

DICKIN, AP. 1997. Radiogenic Isotope Geology. Cambridge, Cambridge

University Press, 490 p.

FAURE, G. 1986. Principles of isotope geology. New York , Wiley, 589 p.

LUDWIG KR 1993. PBDAT, a computer program for processing Pb-U-Th

isotope data. USGS Open File Report , 88, 34 pp.

LUDWIG KR 2003. User's manual for Isoplot 3.0: A geochronolog ical toolkit for

Microsoft Excel. Berkeley Geochronology Center, .Special Pub lication n.4 , 71 p.

39



MOYA F.A, SZAB6 GAJ., ANDRADE F.R.D., GUIMARAES G.B. 2002.

Metamorfismo e metassomatismo das rocha s dolomiticas do Grupo Itaiacoca,

com enfase na genese dos dep6s itos de talco e ocorrencias de tremolita

asbestiforme na reqiao de Itaiacoca - Socavao, nordeste do Estado do Parana.

In: SBG, XLI Congres. Bras. De Geo!., Anais, p. 321.

PASSARELLI , C.R.; BASEl, M.AS.; SIGA JR., 0 .; SATO, K.; SPROESSER,

W .M.; LOIOS, VA ID-TIMS (isotope-dilution thermal ionization mass­

spectrometry) U-Pb dating on CPGeo - IGc - USP in times of in situ analysis.

PRAZERES FILHO H.J., GUIMARAES G., BASEl M.AS., SIGA JR 0 ., REIS

NETO J.M ., CAMPANHA G., SALLUN FILHO W . 1998. Mapa geol6gico

1:50.000 da porcao centro-sui da Faixa Itaiacoca - PRo In: XL Congres. Bras.

Geo!. , Belo Horizonte , MG, Resumos, p. 36.

REIS NETO, J. M. 1994. Faixa Itaiacoca: registro de uma coliseo enter dois

blocos continentais no Neoproterozoico. Tese de doutoramento , Instituto de

Geociencias, Universidade de Sao Paulo, 25 3 p.

SALLUN FILHO W., & FAIRCHILD T.R. 2005. Estudo comparativo entre

estromat6litos do tipo CONOPHYTON das Faixas Ribeira e Brasil ia. Rev. 00

Inst. Geologico de Sao Paulo, 26(1/2) :1-18.

SANTORO E. & FRAScA M.H.B. de O. 1989. A Formacao Itaiacoca na reqiao

de Itapeva, SP. In: 1° Simp . De Geol. Do Sudeste - Rio de Janeiro - RJ, Anais,

1:99-100.

SIGA JR 0 ., BASEl M.AS., WEBER W., SATO K., REIS NETO J.M.,

PRAZERES FILHO H.J., NUTMAN AP. 2001 . The Itaiacoca Group: U-Pb

(zircon) records of a Neoproterozoic Basin: In: III South American Symposium

on Isotope Geology.

40

INS Il Ul O DE E Cit ('It s - US
_ BIBLIOIE.C - ",UoS S



SIGA JR 0 ., WEBER W., BASEl M.AS., SATO K., REIS NETO J.M. 2002. 0

Grupo Itaiacoca : registro U-Pb (zircoes) de uma Bacia Neoproteroz6ica. In : 41 0

Simp. Bras. De Geo!., Joao Pessoa - PB, v.1, p. 510.

SIGA JR 0 ., BASEl M.AS., SATO K., PRAZERES FILHO H.J. dos , CURY L.F.,

WEBER W. , PASSARELI C.R., HARARA M., NETO J.M. dos. 2003. U-Pb

(zircon) ages of metavolcanic rochas from Itaiacoca Group: tectonic

implications. Rev. do tnst. De Geociencies - USP, 3:39-49

SIGA JR 0 ., CURY L.F., KAULFUSS G.A., HARARA O.M., SATO K., RIBEIRO

L.M., BASEl M.AS. 2005. Evidencias de regimes extensionais do Estateriano

no leste paranaense, com base em estudos geocronol6gicos. In : X Simp. Nac .

de Est. Tect., v.1, p. 353-356.

SIGA JR 0 ., BASEl M.AS., PASSARELI C.R., SATO K., PRAZERES FILHO

H.J., CURY L.F., HARARA O.M.M., REIS NETO J.M., BASEl G.B . 2006.

Geochronology of the Itaiacoca Belt (Parana - Brazil) : Tectonic implications. In:

V South American Symposium on Isotope Geology, Uruguay, Short Papers, p.

186-189.

SOARES P.C. 1987. Sequencias tectono-sedimentares e tectonica

deformadora no centro-oeste do Escudo Paranaense. In : SBG, Simp. Sui

Brasileiro de Geologia, 3, Alas, 1:245-258.

SOARES P.C., STEVANATTO R., CAMARGO C.R. 1987. Geologia do

Nordeste da Faixa Itaiacoca - Parana. In: SBG, Simp. Sui - Bras. De Geologia,

3, Alas, 1:245-262

SOUZA AP. 1990. Mapa Geologico na escala 1:50.000 e esboco de evotuceo

lect6nica e sedimenlar do Grupo Itaiacoca, nas folhas Barra do Cnepeu e Ouro

Verde (SP)-(PR). Dissertacao de Mestrado, Instituto de Geociencias.

Universidade de Sao Paulo , 200 p.

41



STEIGER, R. H. & JAGER, E. 1977 - Subcommission on geochronology:

convention on the use of decay constants in geochronology and

cosmochronology. Earth Planet Science Letters 36: 359-362.

SZAB6 GAJ., ANDRADE F.R.D., GUIMARAES G.B., CARVALHO F.M. de S.,

MOYA F.A. 2006. As jazidas de talco no contexto da hist6ria metam6rfica dos

metadolomitos do Grupo Itaiacoca, PR, Geologia USP, Sene Cientifica, 5(2) :

13-32.

TREIN E., REIS NETO J.M., BIONDI J.C., MONASTIER M.S., 1985. Revisao

da Formacao Itaiacoca: identificacao de uma sequencia

metavulcanossedimentar em Abapa (PR) . In : SBG , Simp. Reg. De Geologia , 5,

Atas 1:169-186

WETHERILL, G. W. 1956 Discordant uranium-lead ages . Transactions

American Geophysical Union, v. 37, n.3, p. 320-326.

42

•



[ ----,
00 ACl: 0 .. 1

L#? =~fLIl 2 " ~;E/a r: ,~ ,' '' 'G/ . Y.: .. .. .. C/(/ J





<:>21055
INSTITUTO DE GWCIENCIAS - USP

_ BIBLIOTeCA -

633
7257

627
7257'~,;;';"'--------......,.-"'T""-_---:':'

MAPA GEOLOGICO E DE PONTOS DA AREA ESTUDADA

F

1000

8

\ \
, \
\ -,

I

, ,,

o

Sn+ 1

Amostras encaminhadas para lamlnacao

Pontos estudados durante a etapa de
campo de 13 a 19 de maio de 2007.

Pontes estudados no tra balho de
formatura de G. B. Basei (2005)

Amostras encaminhadas para anahses Sr

I
/,
/'

D

• LKO Amostras encaminhadas para analises U/Pb

lKO

"

lKO

"

LKO

"

.> /

Q Localidades

••!

Escala (m)

Sn /I SO

o

•;,
s
I

Estradas

Contato tect6nico

Fa lha transcorrente sem indicacao de sentido

Falha transcorrente com sentido de movimento

Contato geol6gico inferido

LEGENDA

.,,,

Formacao Agua Clara

2CJ 3c:J

Faixa Itaiacoca • Sequencia Basal

4 0 5C]

" .._. . Bat61ito Bat6lito
Faixa ltalacoca - Sequencia Superior Cunhaporanga _ .
II r---J Tres Corregos6L--.J 7 8L-J CJ

J
~ - - -

1 - Calcicssilicaticas; 2 • Quartzitos; 3 • Muscovita-granada xistos; 4 - Metadolomitos
estromatoliticos; 5 - Metamargas; 6 • Metarenitos feldspaticos e metaconglomerados; 7
• Metavulciinicas e metavulcanoclasticas: 8· Filitos e metapelitos.

co'"09
'0
0":5 -'

1,5 Ga

1,0 Ga

0,6Ga ~--1

c

/.-" ''.,

7254

o
.S!
' 0e

I ~
a.o

1 0>
Z

7251
636

636

A

I,

'r---' 7248
635

7245
634

, , , ,
B , ,s ; ~ ,
e e •1 I J I

=

7243
633\,

--- 7238
633

,

\

\.

\

I
_._,--- -~_:':"--~

', __ ..... - I. -

\

Paiol
Queimado

,

I

\

\

1.000

I

I

--

E

o

-'-

7233
629

\

,
~0-21,

tliO

~ l

. J' ;'
'" , - -- -- - I

·~L.K~20, ,,
I

,

,
,

Cachoeira

\

625
7251r.::.:~.".,...-----,'"

\ LKO-05

~

MOHO
do

Mastro"~ - - -

622

£ I.K'o.12
$ "

"l,KO-11
-;} "

28°'-+-__+-__1--_---+
54°

620
7245r.;;;.;~-..,..,....,.-,

socAvAo

ANEXO 2
LOCALlZACAo NO ESTADO

20o'-+--~--+~=r-I---+

N

ABAPA

615

ARTICULACAO DAS FOLHAS

J,ajl!ado

,
I

,

...

7243

. --- ,

614

Datu m horizontal SAD 69. Meridiano central: 51

614

72301:-- - - - .....J::.~ .l..__ _+-L- - - - "-L..- - ..L.- - L----J

7238

C,""",, ("')






