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ABSTRACT

A map of dikes was drawn up based on the visual analysis
of MSS=LANDSAT images. It includes a wide area under the influence of
the Ponta Grossa Arch both in the Parand Basin and 7ts basement. The
analystie of this map by means of phtographic methods - greatly reduced
for condenzsation of itnformation and computation - statistical Lreatmen
for the directions of the intrusive rocks — made it possible to define
the zone of highest density of the dikes and some aspects of the
longitudinal and transverse heterogeneities, as well as to localize
the apex of the Avch. With regard to the btoarder lines of the Ponta
Grossa Arch we have put foward the suggestion of the Ival structural
Alignment as the southern boarder, while the northern boarder has been
taken to be the Guapiara structural Aligmment as proposed in another
paper. Field works were carvied out for the purpose of ﬁonfiyming the
suggested position of the apex of the flexure on Paleozoic sediments
and pre—-ilava Mesozoic sediments. Furthermore, controverstal aspects of
the relative absence of dikes zn certain untts or Zzthobogzes and the
composition of the intrusions surrounding the city of Castro (PR) were
also observed. According to tsopach maps fo différent units of the
Parana Basin and the above mentioned propesals, an ouiltne.of the
evolution of the Arch from the Devenian to the Juro-Cretaceous pertod
was butlt up. It was thus possible to deduce several observations such
as the apparent synchronism between the activity of the Parana Basin
and the Ponta Grossa Arch, as well as the frequent inverse
characteristics of the vertical movements of the latter together with
the structural Alignments of Guaptara and Ivat.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A Plataforma Sul-americana consolidou-se ao fimdo Brasi
1iano e em seu interior instalaram-se, posteriormente, algumas siné
clises, entre elas a Bacia do Parana, cujo inicio data talves do Si
Turiano (Formagdo - Fm. - Vila Maria, Grupo - Gr. Caacupe), quando hou
ve a grande transgressao marinha que afetou a regiao. No Devoniano,
sua caracterizacao como sinéclise ja era clara, e em provavel ambien
te continental fluvial sedimentaram-se os arenitos da Fm. Furnas. A
continuidade da subsidencia e a transgressao do mar possibilitaram a
deposicdo da Formacdo Ponta Grossa em ambientes neriticosa principio,
passando a infraneriticos e voltado a neriticos. Estava aquela vasta
area comegando um processo de soerguimento, com a parte superior des
ta unidade demonstrando o carater regressivo do mar. A continuidade do
processo passou a impossibilitar a fixacao de sedimentos e uma grande
fase erosiva instalou-se, perdurando desde o fim do Devoniano Supe
rior até o Carbonifero Superior, quando o carater da regiao voltou a
tornar-se negativo, o que permitiu a deposicac do Grupo Tubarao. Este
grupo depositou-se em um clima glacial, de inicio em ambiente deposi
cional continental fluvial e lacustre para, durante o Permiano Infe
rior, receber a transgressdao do mar e, no Permiano Medio, submeter
-se a ambientes alternadamente continentais e marinhos, passando a ma
rinhos e novamente expulsando o mar, tornandc-se progressivamentemais
continental ate nova e generalizada transgressao ao fim do  Permiano
Medio. 0 advento do Gr. Passa Dois encontra a Bacia do Parana tranqui
la, com suave abatimento, e em ambiente a principio aquoso, em mares
epicontinentais, passando a subaquoso, depositaram-se as  Formagoes
Irati e Serra Alta. A seguir, deposita-se a Formagao Teresina sob in
fluencia marinha, para, em sua porgdo superior, o ambiente deposicio
nal tornar-se transicional e cristalizar-se como continental  fluvial
com a sedimentacao da Fm. Rio do Rasto, terminando o Paleozdico.



0 Mesozoico comegava, segundo alguns autores, com um so
erquimento generalizado da Bacia do Parana, soerguimento, entretanto,
que s0 se caracterizou na porcao norte da bacia, onde ndao se fixaram
sedimentos. Ja no Triassico Medio, a grande estrutura voltava a se
comportar em seu todo como sinéclise, fixando o espesso pacote de are
nitos das formacoes Rosario do Sul, Piramboia e Botucatu em ambjente
continental, de inicio fluvial, passando a eoclico nesta Ultima unida
de.

A Reativacao Wealdeniana afetou fortemente a bacia, eum
formidava) vulcanismo de fissura originou uma sucessac de derrames de
de composicdo predominantemente basaltica que recobriu o deserto Botu
catu. Nos intervalos interderrames,persiste o ambiente continental
eolico, eventualmente fluvio-lacustre, evidenciado pelas caracteristi
cas das numerosas ocorrencias de sedimentos intertrapianos. Ao fimdes
te evento, na porgao setentrional da bacia ainda se depositaram os se
dimentos do Grupo Bauru, em ambiente continental e predominantemente
semi-arido, encerrando, até o momento, a acumulacao de sedimentos em
larga escala na Bacia do Parana.

Nesse Tongo periodo em que predominou o abatimento da
quela regiao, formou-se um extenso deposito que abrange hoje aproxima
damente 1.750.000 km , dos quais cerca de 1.150.000 km estao situa
dos em territorio brasileiro. A forma geral desta bacia sedimentar tem
direcdo NNE. Além de sua historia geral, baseada principalmente nas
regressoes e transgressoes do mar e ambientes deposicionais propostos
por Northfleet et alii (1969), descrita acima de forma generica e sim
plista, diversas estruturas menores, transversais ou marginais, tem
de ser superposta. Estas estruturas, embora participando ora mais ora
menos solidariamente com os eventos gerais de soerguimento e subsiden
cia, criavap tambem a sua historia particular (Figura 1.1).



i

Fig. 1.1 - 0 Arco de Ponta Grossa e 0S principais elementos tectoni
cos da bacia do Parana, modificado do relatorio 14097
(IPT, 1980, p. 40).




Assim, uma sucessao de regioes mais ou menos intensamen
te abatidas formou-se, transversalmente a bacia, com diregao aproxima
damente N45W, discordante pois da diregdo do eixo maior daquela gran
de estrutura e tambem, ao menos parcialmente, do embasamento desta.
Deste modo, tem-se o Arco do Rio Grande, que encontra, em sua  conti
nuidade para NW, uma das extremidades do Arco de Assuncao. A seguir,
em direcao a NE, encontra-se o Sinclinal de Torres, uma area mais in
tensamente abatida, concordante em direcac com o Arco do Rio Grande,
do mesmo modo que com o Arco de Ponta Grossa, situado mais ac Norte,
em cujo prolongamento para NW, encontra, aproximadamente, o Arco de
Campo Grande. E o Arco de Ponta Grossa, por sua vez, em direcaoaoNE,
da lugar a Depressao de Sao Paulo, a qual se segue a Flexura de Goia
nia (Paleozdoico) e o Arco da Canastra, ou de Alto Paranaiba (Cretaceo
Superior), que Timitam a area atuzlmente recoberta pela bacia a NE.

Desta série de grandes estruturas orientadas a NW, o Ar
co de Ponta Grossa & certamente uma das mais expressivas, com uma mo
vimentada historia, presente quase continuamente do Devoniano ate a
estabilizagao da bacia, com a deposicao do Grupo Bauru. Esta estrutu
ra nac mereceu, ateé os dias de hoje, um trebaltho especifico que obje
‘tivasse o seu conhecimento como um todo, sendo o de Vieira {1973) o
que mais se aproximou de um estudo com tais caracteristicas. Por ou
tro lado, tambem a Bacia do Paranz esta longe de ser exaustivamente
conhecida em superficie e em subsuperficie, bem como seu embasamento,
ate mesmo aquele hoje exposto e atravessado pela feicdo. Recentemente
intensos trabalhos comecaram a ser feitos na bacia, mas os resultados,
em sua maioria, ainda nao sac de dominio plblico. Em resumo, a quanti
dade de informacoes relacicnadas aquele arqueamento € ainda pequena e
um trabalho cientifico ideal que objetivasse compreender a evolugdo e
definir a configuracao do Arco de Ponta Grossa exigiria, inicialmente,
a obtengdc e montagem de um denso acervo de dados de superficie e sub
superficie acerca de uma area de dezenas de milhares de  quilometros
quadrados, levando em conta aspectos estruturais, sedimentologicos e
paleontologicos para, numa segunda fase, um elenco de  especialistas
tratarem tais dados e, finalmente, interpreta-los em seu conjunto.



0 trabalho que ora se introduz nao pretende, portanto,
esclarecer definitivamente a configuragao e a evolugao do Arco de Pon
ta Grossa, mas avancar, dentro das condigoes existentes, no conhecimen
to desta feigao. Esperava-se, ao fim da pesquisa, propor uma configu
ragao esquematica do arqueamento e discutir, a luz dessa proposta, o0s
eventos mais marcantes da historia da feic¢3o, durante o tempo em que
conviveu com a Bacia do Parana. Acredita-se ter atingido este objeti
vos, utilizando dpenas o sensoriamento remoto, as informagoes preexis
tentes que se pode consultar e, finalmente, o curto periodo de tempo
possivel para executar o trabalho de campo.

A area a que se prendeu a pesquisa & aquela coberta pe
1o mosaico de 5 imagens MSS-LANDSAT, que cobrem uma grande parte do
Estado do Parana e uma parcela razoavel do sul do Estado de Sao Paulo
(Figura 1.2), num total de mais de 110.000 km . O tamanho da regiao
abrangida pelo trabalho € compreensivel pelas dimensoes da feicao es
tudada,cujos efeitos ainda se fazem sentir, embora de modo mais tenue,
na regiao do Pontal do Paranapanema no Estado de Sao Paulo, a mais de
450 km da cidade de Paranagud (PR), em cujas proximidades ja ocorrem
diques de diabasio associados ao arco.

A coluna estratigrafica que sera utilizada no decorrer
do trabalho (Figura 1.3) e aquela proposta no relatorio 14091  (IPT,
1980), excluidas as formacoes dos Sistemas Terciario e Quaternario.
Com relacdo a Formacao Estrada Nova, expressamente citada no Capitulo
4 e ausente desta coluna estratigrafica, ha controversia sobre sua
existencia, devendo ser considerada como a uniao das Formagoes Serra
Alta e Terezina, consideradas entdo como membros. Ja no que diz  res
peito aos intervalos bioestratigraficos, devido a impossibilidade de
conciliar as propostas de Northfleet et alii (1969) e Daemon e Quadros
(1970), deve-se recorrer, para consulta, as colunas cronoestratigrafi
cas e bioestratigraficas adotadas por esses autores.
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Fig. 1.2 - Localizacao da area.
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CAPTTULC 2

FONTES DE INFORMACAEO E METODOLOGIA

2.1 - FONTES DE INFORMACAQ

As caracteristicas da pesquisa executada evidenciaram,
desde o inicio dos trabalhos, que as principais fontes de informagao
seriam a analise de produtos de sensoriamento remoto eda bibliografia
existente, uma vez que um trabalho de campo, intensivo e extensivo a
toda regiao afetada pelo Arco de Ponta Grossa, seria impraticavel pe
1o tempo, verba e infra-estrutura necessarios.

A consulta bibliografica foi efetuada nas bibliotecas dos
Institutos de: Pesquisas Espaciais, Geociencias da Universidade de Sao
Paulo e Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo S.A., bem como
no acervo do Centro de Geocronologia da Universidade de Sao Paulo e
em bibliotecas particulares.

2.1.1 - SENSORIAMENTO REMOTO

Ha uma relativa variedade de produtos de sensoriamento
remoto disponiveis para a area escolhida para a pesquisa, composta de
fotografias aéreas, imagens de radar de visada lateral e imagens
LANDSAT. No que tange a fotografias aereas, existem levantamentos lo
calizados na escala 1:10.000 e levantamentos generalizados nas escalas
de 1:25.000 (SACS) e 1:60.000 (USAF). As imagens de radar de visada
lateral (RLY), obtidas pelo Projeto RADAMBRASIL, estdo disponiveis na
escala de 1:250.000. Finalmente, dispoe-se de imagens MSS-LANDSAT sem
cobertura de nuvens expressiva para toda area, nao acontecendo 0 mes
mo com as imagens RBY-LANDSAT.
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A nao-utilizagao de fotografias aéreas deveu-se auma sé
rie de motivos: dado o tamanho da feicao e o enorme volume de fotos a
serem analisados (cerca de 550 para a escala de 1:60.000 e de 3300 pa
ra a escala de 1:25.000), demandando um tempo inviavel emsua analise.
Alem disso, ao alto grau de detalhe a ser obtido seria contraposta a
distorcao que se acumularia no decorrer do trabalho e na montagem do
mosaico final, o que caracteriza a nao-indicabilidade da utilizacao de

fotografias aereas.

Excluida a utilizacao de fotografias aereas, restavamas
imagens MSS-LANDSAT e as RVL, produtos que se enquadravam na linha gg¢
ral da pesquisa. Uma analise preliminar destesprodutos mestrou resul
tados semelhantes, com alta repetitividade de informagoes para a par
cela da area usada como teste, Este fato forcou uma escolha entre as
duas modalidades de imagens, para a qual se levou em conta um elenco
de fatores que serao abordados a seguir.

As imagens RLV, apesar de fornecerem maior riqueza de
detalhes para os diques com grande expressdoc topografica, apresentam
um sombreamento diferencial inerente ao sistema, como se pode obser

var no esquema da Figura 2.1.

“near range" "far range" "near range" "far range"

Fig. 2.1 - Sombreamento diferencial no "near range" e "far range" a
partir de feigoes topograficamente identicas.
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0 efeito do sombreamento diferencial foi julgado um pon
to negativo para a escolha destas imagens, uma vez que diques com me
nor expressao topografica poderiam passar desapercebidos se situados
no "near range". Este problema mostrou-se particularmente grave para
as regides em que aquelas intrusivas mostravam-se como baixos topogra
ficos. Outro aspecto aventado, ndo-observado na area-teste, mas possi
vel de acontecer, & o mascaramento de feigoes do relevo nos contatos
frequentemente irregulares entre os varios "strips" dos mosaicos.

As imagens MSS-LANDSAT, por sua vez, nao possuem hetero
geneidade sensivel de sombreamento, ja que sua fonte de iluminaciao @€
o proprio Sol. Assim, a utilizagao de passagens com angulos de eleva
¢ao solar relativamente baixos permite salientar as feicoes topografi
cas associadas aos diques, devendo fornecer sua distribuicao regio
nal de modo mais proximo do real. Por outro lado, a melhor vocagao des
tas imagens, se comparadas com as de RLV, para a diferenciagao 1lito
logica, foi levada em conta, uma vez que poderia auxiliar a identifi
cagdo de diques com pequena ou mesmo nenhuma expressao no relevo. Fi
nalmente, a variedade de metodologias aplicaveis a analise das imagens
MSS-LANDSAT, que incluem tecnicas de analise visual e automatica, ter
minaram por compor um quadro favoravel 3 sua escolha. Esta escolha
foi definitivamente feita quando se avaliou a possibilidade da anali
se de imagens RLV gerar areas com maior densidade relativa de diques,
unicamente por estarem associadas ao "far range" dos varios "strips",
0 que geraria, consequentemente, distorcoes na distribuigao regional
daquelas intrusivas, comprometendo irremediavelmente a sua interpreta
cao.

Uma vez feita a escolha de imagens MSS-LANDSAT, passou
-se a analise, dentro das técnicas que se mostraram mais  adequadas,
das cenas correspondentes as orbitas 206 (pontos28 e 29), 192 (pontos
28 e 29) e 178 (ponto 29), que cobriam satisfatoriamente a area de
interesse.
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2.1.2 - TRABALHOS DE CAMPO

0s trabalhos de campo foram programados apos a analise
das imagems MSS-LANDSAT utilizadas para compor ¢ Mapa de Diques presen
te no Apendice A. Definiu-se, preliminarmente, a zona de maior densida
de de diques, bem como sua mediana, no trecho em que atravessa os sedi
mentos paleozoicos e mesozoicos pre-derrame. Nesta regiao, dentro da
disponibilidade da verba cedida .pela FINEP/INPE, foram programados e
executados cerca de 640 km de perfis, em estradas de terra e asfalto,
com 0 objetivo principal de obter medidas de atitude de acamamento dos
sedimentos paleozoicos e mesozoicos nas proximidades do que se  supu
nha ser a zona de apice do arqueamento. Tambem foram programadas visi
tasa diques mesozoicos de composicdo intermediaria, frutos de uma dife
renciacao controversa, nas proximidades da cidade de Castro, 0 rotei
ro esta representado na Figura 2.2.
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Fig. 2.2 - Roteiro percorrido no trabalho de campo.
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2.2 - METODCLOGIA

2.2.1 - ANALISE DAS IMAGENS MSS-LANDSAT

As imagens MSS-LANDSAT admijtem uma variada gama de meto
dologias em sua analise. De inicio, dois caminhos b3dsicos surgem para
o pesquisador: a analise visual de produtos fotografices processados
pelo INPE de Cachoeira Paulista e a analise de produtos, fotograficos
ou nao, obtidos através do tratamento supervisionado das imagens pelo
Analisador Multiespectral IMAGE-100. Dado o carater do corpo central da
pesquisa e a relativa facilidade de identificacao das feicoes a serem
analisadas em conjunto, optou-se pela anaiise visual, onde & menor a
possibilidade de intiroduzir distorcoes na geometria das imagens.

Analise Visual

A analise visual foi conduzida sobre copias em papel nas
escalas de 1:500,000 e 1:7,000.000. A escala de 1:500.000 foi a mais
utilizada, sendo analisada nos canais 5, 6 e 7, em passagens com angu
los de inclinacao solar de preferencia baixos. 0 canal 5 foi utilizado
ha identificacdo de feicoes culturais (cidades e estradas), para o gque
foi utilizado um "overlay" especifico. Este canal serviu ainda como ins
trumento auxiliar na identificacao de diques basicos, principalmente
daqueles com pequena expressao topografica e situados em areas com me
nor ocupagao humana. 0s canais 6 e 7 foram os que forneceram pratica
mente toda a informacdo referente aos diques. Nesta analise contou-se
com o auxilio constante de Tupas.

As imagens na escala 1:1.000.000, reservou-se uma funcao
auxiliar para a identificacdo de diques, utilizando a tecnica da este
reoscopia solar ainda pouco difundida.Este efeito de estereoscopia @
causado por diferencas de paralaxe entre imagens obtidas em periodos di
ferentes do ano, e, portanto, com diferentes azimutes e angulos de in
clinagio solar. Montado o “"par estereoscopico", utilizou-seum estereos
copio de espelho para a analise, segundo o esquema mostrado na Figura
243
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Fig. 2.3 - Esquema explicativo da utilizagdo da este
reoscopia solar.

A experiencia vem demonstrando que diferencas de’ graus
no angulo de elevacao solar ja sao suficientes para gérar uma paralaxe
observavel. Para a regiaoc do Arco de Ponta Grossa, a nebulosidade e um
problema constante em quase todo o ano, exceto em alguns dias de inver
no, quande o frio e seco ar pos-frontal ndo permite a formagao de nu
vens. Por isto, as diferencas de angulo de elevagao solar que se pode
obter nem sempre foram significativas. 0s pares de imagens utilizadas
foram os constantes na Tabela 2.1.

Apesar de pequenas distorgoes que afetam comparagoes a
grande distancia, as alturas relativas locais foram perfeitamente dis
cerniveis, e o metodo mostrou-se de grande valia para esta pesquisa,
especialmente nos casos em que os digues possuiam pequena expressao no
relevo.
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TABELA 2.1

PARES DE IMAGENS UTILIZADAS NA OBTENCAO
DE ESTERECSCOPIA SOLAR

ORBITA E PONTO DATA ANGULO
178 / 28 30.07.75 30
178 / 28 01.07.75 24
178 / 29 31.07.73 32
178 / 29 15.06.76 21
192 / 28 12.09.77 37
192 / 28 16.07.76 32
192 / 29 12.09.77 36
192 / 29 31.07.75 30
206 / 28 01.08.75 31
206 / 28 17.06.75 26
206 / 29 01.08.75 30
206 / 29 22.06.74 | 27

0 resultado final desta fase de analise de imagens MSS
~LANDSAT foi um Mapa de Diques na escala de 1:500.000, presente no Apen
dice A em reducao 1:1.000.000. Para a montagem do mosaico de "overlays",
do qual foi extraido o mapa, nao houve problemas de maior monta, ocor
rendo tao somente pequenos deslocamentos entre as grades das coordenadas.

Analise Automatica

Com o proposito primario de medir a somatoria das espessu
ras dosdiques associados ao Arco de Ponta Grossa, foi feita uma tenta
tiva de analise de fitas CCT no Analisador Multiespectral IMAGE-100. O
objetivo para obter tal somatoria, segundo um perfil perpendicular &
direcao do arqueamento, era propor um valor minimo para o soerguimento
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Juro-Cretaceo daquela feicao, ja que a espessura total dos diques cor
responderia, grosso modo, ao acréscimo de crosta ocorrido.

Escolheu-se uma area-teste nas proximidades da cidade de
Telémaco Borba (PR), onde a densidade de diques observaveis em imagens
MSS-LANDSAT & muito alta e sua composigao, ate onde se saiba, bastante
homogenea. Experimentou-se classificar aquelas intrusivas, mas a utili
zagao dos programas “Single Cell", "Multi Cell" e "Max Ver" mostrou-se
indtil, na ocasiao, provavelmente porque as caracteristicas espectrais
da reflectancia da superficie daquelas intrusivas estado frequentemente
mascaradas pela ocupacao humana.

Avaliou-se ainda a possibilidade de identificar visual
mente as espessuras dos diques em imagens realcadas e ampliadas pelo
Analisador Multiespectral IMAGE-100, com os mesmos objetivos ja descri
tos acima. A observacao de grandes depositos de talus nas bordas dos
diques de maior possanca, impedindo a avaliagao das espessuras reais,
levou a conclusao de que o valor que seria obtido, ao final de traba
Thos custosos e demorados, seria pouco representativo. Decidiu-se, en
tao, abandonar a proposta.

2.2.2 - TRATAMENTO DOS RESULTADOS DA FOTCANALISE

0s resultados da fotoanalise foram integrados num mapa
na escala de 1:500.000 e posteriormente reduzido para 1:1,000.000 (Ma
pa de Diques - Apendice A). Para a analise deste mapa, wutilizaram-se
dois diferentes metodos de tratamento, descritos a seguir.

e Reducao Fotografica

0 Mapa de Diques, em sua versao original na escala de
1:500.000, foi fotografado por uma camara Asani Pentax 70 mm, que pro
duz uma distorcao bastante inferior a de maquinas fotograficas de 35 mm
e permite verificar, pelo visor, o tamanho com que oobjeto fotografado
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ficara no negativo. Com esta possibilidade, reduziu-se o mapa para a
escala de 1:10.000.000, obtendo-se ccpias por contato, sem introduzir
novas distorcoes.

0 objetivo de fazer uma vigorosa reducao da escala e aden
sar a informacao contida no mapa original, o que facilita sobremaneira
determinadas interpretacoes, entre as quais a que se pretendia  fazer:
determinar os limites sul e norte da zona de maior densidade de diques
que ocorrem na faixa central do Arco de Ponta Grossa e, a partir des
tes limites, propor o apice do arqueamento. A escolha da escala
1:10.000.000 deu-se porque os mapas de isopacas existentes da Bacia do
Parana sao apresentados, via de regra, nesta escala, o que permitiu a
transposicao imediata da interpretacao para aqueles mapas, com vistas
a discussao da evolucao daquele arqueamento, bem como da propria inter
pretacac feita.

Tratamento EstatTstice por Computacao

Para tornar possivel o tratamento estatistico por compu
tacdo dos dados existentes no mapa de Diques (Apendice A), fez-se ne
cessario digitalizar manualmente as informagOes, uma vez que nao se po
de utilizar uma mesa digitalizadora. Assim, estabeleceu-se um sistema
de coordenadas paralelo as coordenadas geograficas e passou-se a quan
tificar cada dique ou, em casos de mudangas na direcao de uma mesma in
trusiva, cada segmento de reta do dique, atraves da anotagao das coor
denadas de suas extremidades. 0 resultado desta fase foi a caracteriza
cao de 2043 segmentos.

Para o tratamento estatistico, utilizou-se um programa de
senvolvido pelo Prof. Dr. Gilberto Amaral,orientador deste  trabalho,
com o objetivo de melhor definir o padrac fornecido pelo conjunto de
diques, no tocante as heterogeneidadesde direcao que ocorrem tanto Ton
gitudinal como transversalmente ao arqueamento. Dentre as diversas abor
dagens estatisticas possiveis, escolheram-se, para efeitos de desenvol
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vimento e apresentacao: histograma circular para a porcentagem do com
primento, em classes de 5 graus e azimutes medios ponderados pelo com
primento em células discretas (10 x 10 km). A razao de dar um importan
te peso para o comprimento das intrusivas vem da maior representativi
dade, na pesquisa de direcoes medias de fraturamento, das fraturasmais
extensas sobre as mencs extensas.

2.2.3 - TRABALHO DE CAMPO

Antes da campanha, definiu-se o roteiro a ser percorrido
(Figura 2.2), tendo-se emyista, dentro da malha viaria disponivel, a
execucao de perfis longitudinais em ambos os flancos do Arco de Ponta
Grossa, bem como alguns perfis transversais. 0s perfis longitudinais ob
jetivavam coletar dados que permitissem avaliar a variacao,naquele sen
tido, dos rumos de mergulho de ambos os flancos, bem como  comprovar,
grosso modo, a zona de apice proposta. 0s transversais, tinham por ob
jetivo melhor situar a Tinha do apice e verificar se a ausencia relati
va de diques fotointerpretados sobre a Formagao Ponta Grossa represen
tava a realidade.

Dado o carater amplamente regional da pesquisa e Tevando
-se em conta, ainda, que a regiao apresenta-se relativamente tectoniza
da, resolveu-se analisar criticamente os afloramentos antes de  tomar
medidas de atitude das camadas, o fazendo apenas naqueles em que nao
se observavam perturbagoes locais. Mesmo com a utilizacao desta metodo
logia, foram tomadas muitas medidas que se mostraram claramente discor
dantes das tendéncias dominantes e que terminaram por gderar um disper
sdao razoavel nos rumos de mergulho obtidos. Esta selegdo de afloramen
tos, somada a sua ja baixa densidade e, principalmente, & curta campa
nha possivel de executar dentro da verba cedida, impediu a obtencao de
medidas tao numerosas quanto seria desejado mas, mesmo assim, suficien
tes para evidenciar as principais tendencias dos rumos de mergulho, o
que ja se sabia de antemao ser o maximo plausivel de atingir.
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Para representar as medidas de atitudes das camadas que
se obtiveram em campo, resolveu-se desenhar rosaceas de rumos de mergu
Tho. Deste modo, apresentar-se-ao rosaceas com a totalidade das medidas
obtidas nos flancos sul e norte do Arco de Ponta Grossa, bem como uma
terceira rosacea com as medidas tomadas nos trechos Ortigueira-Maua
(flanco sul) e Curilva-Sao Jeronimo da Serra (flanco norte), por se
situarem na porcao em gue 0 eixo do arqueamento mergulha com mais  in

tensidade para o interior da Bacia do Parana.

Na regiao de Castro, visitaram-se diversos diques de com
posigao intermediaria, encaixados em rochas metassedimentares dos Gru
pos Castro e Agungui e no granito Cunhaporanga, onde € notavel a  fre
guencia de diques com aquela composicao, quando comparada aos relativa
mente raros diques de diabasio.



CAPITULO 3

PROPOSTA DE CONFIGURACAO DO ARCO DE PONTA GROSSA

A proposta de configuracao do Arco de Ponta Grossa, que
se fara aqui, possui um carater preliminar e esquematico, uma vez que
o volume de informacoes disponiveis, sejam as preexistentes, sejamaque
las ora apresentadas, nao possuem o volume, a homogeneidade a0  longo
da feicao e a diversidade necessarios para uma definicao plena. Deste
modo, utilizou-se para a porgao em que aflora o Pre-Cambriano unicamen
te o mapa de diques fotointerpretados, e para a bacia, alem desse mes
mo mapa, os dados das  formagoes paleozoicas e da Formagao  Botucatu
"sensu lato" obtidos em campo, bem como os de diversos mapas de isopa
cas que ajudaram a verificar a viabilidade da proposta, conforme esta
exposto no Capitulo 4.

Procurar-se-a, ao longo das subsecoes deste capitulo, de
finir a zona de maior densidade de diques, a localizacao aproximada do
apice da feicado, seus possiveis limites laterais e, finaimente, expor
indicios de sua continuidade na Africa, extraidos de bibliografias.

3.1 - ZONA DE MAIOR DENSIDADE DE DIQUES

Para chegar a proposta geral em questao, primeiramente
definiu-se a zona de maior densidade de diques, faixa parcialmente co
incidente com a area 2 proposta por Vieira (1973), cujos limites sul e
norte podem ser visualizados no Mapa de Diques (Apendice A), mas que
sao particularmente visiveis na reducao fotografica daquele mapa para
a escala 1:10.000.000 (Figura 3.1). Nesta figura pode-se observar o 1i
mite sul caracterizando-se como um lineamento e o norte, ainda que nao
tao nitido, evidenciando sua suave flexdo.

21 -
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0 limite sul apresenta-se abrupto e retilineo desde 0
infcio oceste da drea pesquisada até as proximidades da localidade de
Vila Velha (PR), onde perde sua linearidade. Ha uma superposigao  par
¢ial desta estrutura com a Falha do Rio Alonzo, definida por Vieira
(1973) como o limite sul de sua Area 2, do mesmo modo gque o falhamento
Sao Jeronimo-Curiliva, que limita ao norte aquela area de estruturacao
caracteristica - tal como definida por aquele autor - coincide, grosso
modo, com parte do limite norte da zona de maior densidade de  digues
que ora se propoe. Assim, este limite setentrional inicia-se na linha
de costa, nas proximidades da cidade de Paranagua, e persiste retili
neo até a regiao de Tunas (PR), com uma direcdo de ordem de N55W, quan
do passa a se infletir suavemente para NNW, configurando uma tendencia
continua ate o contato com os basaitos da Fm. Serra Geral. nas proximi
dades de Sao Jeronimo da Serra (PR), a partir de onde ndo se pode mais
identificar diques de vulto.

0s diques basicos, bem como falhamentos e fraturas apre
sentam-se entre os limites acima definidos numa situacao de expléndido
paralelismo entre si, mas apenas setorialmente. 0 mapa de Azimutes Me
dios Ponderados (Apendice B) mostra que ha uma variacdo de direcdao dos
diques basicos, tanto no sentido transversal como longitudinal da zona
de maior densidade daquelas intrusivas, o que tambem pode ser observa
do no proprioc Mapa de Diques (Apendice A). A variagao transversal e
mais notavel no interior da bacia e em suas proximidades, com o azimu
te da direcao das intrusivas aumentando frequentemente de sul para nor
te. Ja a variagao longitudinal nao e tao simples, mas pode-se definir
dois compartimentos com diferentes comportamentos: o primeiro situa-se
no embasamento, desde a linha de costa até o granito Cunhaporanga (pro
ximidades da cidade de Castro), quando se interrompe, e o segundo ini
cia-se ainda no Grupo Castro, mas caracteriza-se melher nos  sedimen
tos da Bacia do Parana, onde tambem a tendencia de abertura em leque de
do enxame evidencia-se mais fortemente. A impressao de quebra na dire
cao dos diques presentes em cada um destes compartimentos € reforgada,
certamente, pela ausencia de diques fotointerpretados no granito de Cu
nhaporanga, a qual ocorre por dificuldades na interpretacao (ausenciade
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resisténcia diferencial ao intemperismo associada aos relativamente ex
tensos depositos de aluviao), ja que durante os trabalhos de campo fo
ram observadas diversas daquelas intrusivas. Por outro lado, a respon
savel por esta impressao de descontinuidade na direcao, talvez nao se
ja apenas a impossibilidade de observar, no conjunto, uma mudanga gra
dual de direcao dos diques. Neste caso, as causas sao ignoradas, embo
ra algumas tenham sido aventadas: uma reativacao pos-magnetismo  basi
co de estruturas NE, que tenham originado uma rotagao de um bloco em
relacao ao outro, ou ainda um mecanismo de refragao das fraturas na des
continuidade rocha sedimentar/embasamento. Para a primeira  hipotese,
esperar-se-ia uma grande expressao morfologica da estrutura responsa
vel, o que nao fci observado, uma vez que o grande falhamento NE da re
giao, aquele de Jaguariaiva, parece nao perturbar os diques mesozoicos.
Ja os falhamentos associados aos contatos do Grupo Castro com o  Acun
gui nao possuem as dimensoes exigidas por fenomenos de tal natureza,
Para a segunda hipotese, a existencia de uma linearidade do limite sul
da zona de maior densidade de diques, bem como a manutengdo longitudi
nal da diregao dos diques em suas proximidades levantam um forte argu
mento contrario, o qual e reforcado pela atitude vertical a subverti
cal daquelas intrusivas em plena bacia. Deixa-se, pois, em aberto as
causas dessa possivel mudanca brusca na direcao dos diques, a qual en
contra evidencias centrarias na regiao entre as cidades paranaenses de
Cerro Azul, Varzedo e Pirai do Sul, situada ao NE do granito de Cunha
poranga e onde os diques parecem mostrar uma inflexao continua.

A abertura em leque do grande enxame de diques nao se
faz de forma homogénea: os diques ao sul do apice do arqueamento man
tém, nas formacdes pos-Devonianas, uma direcdo relativamente constante,
0 que nao ocorre ao norte do apice, onde os diques vao se infletindo pa
ra NNW tdao mais vigorosamente quanto mais proximos estao do limite da
zona de sua maior densidade. As causas para estes fatos possivelmente
estdo associadas a forma de scerguimento do Arco de Ponta Grossa no Ju
ro-Cretaceo, bem come as direcoes de fraqueza geradas pelos movimentos
oscilatorios que sofreu a feicdo em sua historia anterior, direcbes de
fragueza que certamente foram, em maior ou menor grau, aproveitadas
guando houve a formagao das geoclasses que vieram a ser preenchidas por
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magmas predominantemente basicos. Uma outra possivel causa, talvezmais
concreta, € uma progressiva diminuicao do mergulho (para SW) das intru
sivas ao norte do apice do arqueamento em direcao ao limite setentrio
nal da zona de maior densidade, o que e previsto por Sanford (1959) na
Figura 3.3. Esta diminuicao do mergulho, aliada a8 topografia e estrati
grafia que sobem para o interior da bacia, forneceria uma direcao apa
rente progressivamente mais proxima ao norte, o que explicaria a varia
¢ao transversal de direcao acima referida e tambem, parcialmente, da
forma em leque apresentada hoje pelo grande enxame de diques associado
a regiao central do Arco de Ponta Grossa.

Foi feito ainda um histograma circular, de cinco em cinco
graus, com os dados de direcao da totalidade dos diques (Apendice A),
ponderados pelo comprimento daquelas intrusivas. A Tabela 3.1 contem
0s valores obtidos pelo computador, e sua representacao grafica esta
no histograma circular da Figura 3.2. A tabela mostra a existencia de
pequenos valores para o quadrante NE, nao-representaveis no histograma
circular, o qual mostra uma distribuigao quase gaussiana, com a  moda
principal entre N4OW e NASW, e a secundaria entre N55W e N6OW. O fato
de existir um intervalo consideravel para as maiores frequéncias de di
recao, analisado conjuntamente com o Mapa de diques (Apendice A) e o
Mapa de Azimutes Medios Ponderados (Apendice B), foi interpretado como
um reforco para a observacao de uma inflexao nas diraecoes medias dos di
ques ao longo do eixo do arqueamento. Assim, a moda principal deve pos
suir maior contribuicao dos diques no interior da bacia, enquanto a mo
da secundaria associar-se-ia mais diretamente aqueles presentes no em
bassamento cristalino., A moda de terceira ordem, N50W e N55MW, associar
-se-ia a transicao entre aguelas duas direcoes preferenciais.
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Fig. 3.2 - Histograma circular para a porcentagem do comprimento.



- 27 -

TABELA 3.1

PORCENTAGEM DO COMPRIMENTO DOS DIQUES POR CLASSES DE 50

PORCENTAGEM DE
LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR COMPRIMENTO

0 5 0,07

5 10 0,04
10 15 0,00
15 20 0,00
20 25 0,00
25 30 0,00
30 35 0,00
35 40 0,00
40 45 0,00
45 50 0,07
50 55 0,00
55 60 0,05
60 65 0,00
65 70 0,00
70 75 0,02
75 80 0,05
80 85 0,00
85 90 0,00
90 95 0,30
g5 100 0,38
100 105 1,24
105 110 1,59
110 115 3,76
115 120 4,98
120 125 9,31
125 130 16,55
130 135 15,36
135 140 22,25
140 145 10,62
145 150 5,62
150 155 3,46
155 160 2,08
160 165 0,81
165 170 0,66
170 175 0,24
175 180 0,50
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3.2 - APICE DO ARQUEAMENTO

A regiao que se definiu como "zona de maior densidade de
digues” foi a gue sofreu com mais rigor os efeitos do arqueamento, por
si situar nas proximidades do seu apice e, portanto, de seu maximo ar
queamento, Vieira (1973) ja definia a Area 2 como contendo a parte cen
tral do Arco de Ponta Grossa, com 0 que, intuitivamente, deve-se con
cordar. A existencia de bibliografias referentes a modelos comparaveis
ao arqueamento em questao permitiu criar suporte tecnicosaesta Ultima
afirmacac, bem como a proposta de apice de flexura gue se fara a se
guir. Assim, a analise do trabalho de Sanford (1959), que realizou es
tudos analiticos e experimentais de estruturas geologicas simples, per
mitiu avancar na compreensao da estrutura da regiao afetada pelo Arco
de Ponta Grossa. A Figura 3.3 representa as trajetorias de esforcos ten
sionais e de compressao, obtidos analiticamente a partir de um modelo
de soerguimento/subsidencia expresso na parte inferior da figura, em
que o ponto F coincide com o apice do soerguimento, e o ponto L/2 com
a inflexdo entre a area soerguida e a abatida.

r
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Fig. 3.3 - Trajetoria de esforcos a partir de um soerguimento sinusol
dal no embasamento, baseado em Sanford (1959), pag. 30 trad.
Almeida, S.
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A observacao da Figura 3.3 mostra que a area de maximo
e mais profundo esforgo tensional esta centrada sobre o apiceda flexu
ra, 0 que faz daquela regiao a primeira a se fraturar, Jaerger (1959)
ja afirmava que o tipo de fratura, sob as condicoes do ponto F da figu
ra, e vertical, o que também se pode inferir apartir da horizontalidade
dos esforcos tensionais e da verticalidade daqueles compressionais nas
proximidades da crista da dobra. Por outro lado, em meio ao flanco, en
tre F e L/2, nao so as trajetorias dos esfor¢os tensionais naoc seapre
sentam mais horizontais e tao profundas, como as trajetorias dos esfor
¢os compressivos também nao mais mantém sua verticalidade: as fraturas
que ai se formarao serao menos numerosas (menor intensidade dos esfor
¢os tensionais) e menos profundas, ¢ ainda tenderao a perder a sua ver
ticalidade e a apresentar a tendencia de transformar-se em falhas nor
mais, com mergulho para o eixo da flexura. Ainda Sanford (1959), reali
zando ensaios experimentais como o mesmo modelo, observoua seguinte se
quencia de formacao de fraturas com o aumento progressivo do deslocamen
to vertical:

1) Fraturas de tensdo verticais na crista da dobra.
2) Falhas normais nas proximidades da zona da crista e na propria.

3) Falhas normais adicionais, interceptando a superficieemdistan
cias progressivamente maiores da crista da dobra.

A Figura 3.4 representa a distribuicao da energia de de
formacao “distorcional” para um modelo de soerguimento identico ao da
Figura 3.3, também obtido analiticamente.

Pode-se observar na Figura 3.4 a existencia de dois nu
cleos de maior energia: um no apice da antiforma e outro no da sinfor
ma (pontos F e L, respectivamente). Tanto Sanford (1959) ccmo Price
(1966) afirmam que nas proximidades do ponto F ocorre fraturamento,por
so ai haver esforcos de tensdo, aos quais as rochas possuem menor re
sistencia ao fraturanento do que quando submetidas a esfor¢os de  com
pressao, tendo citado aqueles autores o criterio de fraturamento de
Mohr para explicar este fato.
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do em Sanford (1959), pag. 31, trad. Almeida, S. -
Sanford (1959) demonstra analiticamente que a variave]

que realmente possui significado na execucdao da Figura 3.3 € a relacao
H/L, ou seja, espessura do pacote sedimentar sobre a largura total da
area soerguida, ndo tendo as demais variaveis influencias notavel, o
modelo utilizado para as Figuras 3.3 e 3.4 possui uma relacao H/L=1/5.
Na analise aqui feita, pensa-se em termos do Arco de Ponta Grossa como
Alinha
mentos de Guapiara e de Ivai (aproximadamente 200 km) e a espessura do

um todo, sendo a largura do soerguimento a distancia entre os

pacote, aquela da crosta na regido (provavelmente entre 30 e 50km). Tra
ta-se, portanto, de uma adaptacdo do modelo em termos de litologia,man
tendo-se no entanto, aproximadamente a relacao H/L.

Em resumo, o fraturamento sobre o apice do arqueamento se
ra mais intenso gque nos flancos, paralelo entre si e vertical. da nas
porcoes dos flancos mais afastadas de seu apice, havera mergulhos  pro
gressivamente menores, alem de uma diminuicac da densidade do fratura
mento. Estas informacoes reforcam a proposta para o apice do Arco de
Ponta Grossa, ja que, definida a zona de maior densidade de diques, po
der-se~ia considerar esta faixa como contendo a linha de crista de fle
xura. Obtidos os limites desta faixa a partir da reducao fotografica
1:10.000.000 do Mapa de Diques (Figura 3.1), tracou-se a
as duas curvas. [ esta mediana que se propbe ser o apice
to, levando-se em conta as incorregoes inerentes a escala do trabalha

(Figura 3.5).

mediana entre
do arqueamen
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Fig. 3.5 - Limites da zona de maior densidade de diques e o apice do
Arco de Ponta Grossa.
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Julgou-se de ampla importancia a obtencao de informagoes
adicionais para aumentar a consistencta da proposta. Assim, resolveu
-se realizar uma campanha a regido, com o objetivo de tomar medidas de
atitude do acamamento dos sedimentos de um outro lade da linha de api
ce da proposta. Os trabalhos de campo, ja descritos anteriormente  em
seu aspecto metodologico, tiveram lugar sobre os sedimentos da zona de
maior densidade de diques, segundo o roteiro exposto na Figura 2.2. A
apresentacao de rosaceas com os rumos de mergulho anotados paraos flan
cos norte e sul da feicao, ou seja, a NE e SW, respectivamente, do el
xo aqui proposto, reforcaram a interpretagao feita, ja que essas ros§
ceas (Figura 3.6 e 3.7) mostram a tendencia dominante de mergulhos NE
para o flanco norte e SW para o flanco sul. Por outro lado, acredita-se
que a grande dispers@o das medidas presente naqueles graficos seja de
vida, basicamente, ao tectonisme que afetou a regido, cortada que estd
por humerosas falhas e intrusoes de diabasic, perturbando com  grande
frequencia os mergulnos dos planos de acamamento dos sedimentos.

) M e

Fig. 3.6 - Rosacea de rumos de merguiho para o flanco norte.
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Fig. 3.7 - Rosacea de rumos de mergulho para o flanco sul.

A analise dos dados de campo tambem possibilitaram ou
tras conclusoes quanto ao provavel posicioramento espacial do eixo do
arqueamento. Assim, os rumos de mergulho dosflancos de uma flexura si
metrica e com eixo horizontal devem ser perpendiculares a direcao de
Tinha charneira e simetricamente opostos flanco a flanco. Isto nao @
observado, uma vez que, para a direcao do eixo da ordem N4OW, dever-se
-1a encontrar as modas principais em S50W para o flanco sul e NbGE pa
ra o flanco norte, e as encontradas foram, respectivamente, S60 - 70W e
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N20 - 30 E. Estes valores podém ser explicados, em parte, pelomergulho
primario dos planos de acamamento para o interior da bacia, mas acredi
ta-se que a causa principal seja um mergulho de eixo do arqueamento pa
ra N, ja que o deslocamento daguelas modas deu-se simetricamente 3 di
recio N45W. Este merculho do eixo do arqueamento ja e ha muito citado
em biblicgrafias, alem de ser evidenciado, atraves de varios mapas de
isopacas, um soerguimento pregressivamente menos vigoroso para o inte
rior da bacia. Por outro lado, as medidas de atitude tomadas na porcao
N da area percorrida mostram uma importante tendencia do rumo NW para
os mergulhos, como se pode observar na Figura 3.8, onde a rosacea mos
tra os rumos de mergulho tcmados entre Maua e Ortigueira (flanco sul)
e Sdo Jeronimo da Serra e Curilva (flanco norte). Este fato foi inter
pretado come uma evidencia de um scerguimento menos importante do Arco
- grossc modo ao norte da cidade de Telemaco Borba. Diga-se de passagem
que os afloramentos visitados entre as localidades de Sapopema ¢  Sao
Jeronimo da Serra foram os que mais claramente indicaram esta situacao.
Estes rumos N poderiam ser interpretades como uma evidencia de fecha
mento da flexura na regiao, mas nao se optou por esta interpretacao por
que as evidencias de continuidade do argueamento para NW sao numerosas.
Pode-se citar como evidencias o enxame de diques de diabasio nas proxi
midades da cidade de Maringa (Apendice A) e outras,citadasnabibliogra
fia consultada,como a ocorrencia de lineamentos Ni, paralelos ao eixo
do Arco de Panta Grossa, na regiao de Mirante do Paranapanema e Maraba
Paulista, e o Alinhamento do vale de Rio Taquarucu, ja no territériodo
Cstado do Mato Grosso do Sul - no relatorio IPT 12385 (IPT, 1979) loca
lidades que estdc nas proximidades da extrapolacdo para NW doapice aqui

proposto.
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Fig. 3.8 - Rosacea de rumos de mergulho na porcao NW.

3.3 - LIMITES DC ARQUEAMENTO

No que diz respeito aos limites do Arco de Ponta Grossa,
a primeira dificuldade surge na propria definigao de limite de arquea
mento, principalmente quando este foi polifasico e com posicionamentos
variaveis no decorrer do tempo. Concluiu-se que estes limites devem re
presentar, ao mesmo tempo, o fim aproximado da area soerguida e da re
giao cujo arcabouco estrutural foi fortemente influenciado pela feigao.
tm outras palavras, tais limites devem representar o fim da regiao afe
tada pelo tectonismo peculiar aquele arqueamento.



w B -

A zona de maior-densidade de diques possui limites razoa
velmente claros, mas a feicao nao se resume, aparentemente, aquela fai
xa, uma vez que nao so ha persistencia de diques basicos para o sul e,
principalmente, para o norte, como também a observacdo de mapas isopa
cos indica que o arqueamento afetou uma arca maior. Os limites da fei
¢ao, portanto, situar-se-iam a SW da falha do Rio Alonzo e a NE da fa
1ha de Siao Jeronimo-Curiuva.

Fulfaro (1974) definiu o Alinhamento do Paranapancma, de
orientacao WNW, como situado ao fim do flanco norte do Arco de  Ponta
Grossa, englobando o enxame de digues da regiao de Fartura, e afirmou
ainda ter este alinhamento uma forte presenca na regiac, datando, no
minimo, do Cambro-Ordoviciano, com reflexos nea evolucado da Bacia e mes
mo na estruturacac de embasamento. Por outro lade, o Alinhamento de
Guapiara, proposto per Ferreira et alii (1981) com base na analise de
volumosos dados de aeromagnetemetria, foi considerado bem mais consis
tente, ja que as direc¢oes propostas por Fulfaro (1974) nao se mostraram
claras, ao contrario do que ocorre com o Alinhamento de Guapiara, cuja
direcdo coincide com as direcoes daqueia regido da Bacia do Parana e
também com a direcdc dos diques mesozoicos presentes em sua poer¢ao que
atravessa o Pre-Cambriano, o que foi confirmado com a analise de ima
gens [1SS-LANDSAT. Este alinhamento @ uma feicdo de notavel persisten
cia, estendendo-se desde o Titoral até, pelo menos, a divisa dos Esta
dos de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul, e configura a ocorrenciamais se
tentrional de um enxame de diques associado ao Arco de Penta  Grossa.
Vieira (1973) ja alertava sobre a ausencia de uma direcao preferencial
para as raras fraturas existentes na Bacia do Parana, ao norte da Fa
1ha da Serra da Fratura, que e englobada pelo alinhamento em questao.A
hipoctese de o Alinhamenta d¢ Guapiara ser o limite norte do Arcode Pon
ta Grossa e ainda reforcada quando se analisa os mapas de isopacas da
bacia, como sera visto no proximo capitulo.
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Com relagao ao limite sul do Arco de Ponta Grossa, as in
formacoes sao todavia escassas, mas, apesar disto, algumas evidencias
foram observadas. Vieira (1973), ao definir a regiao a SW da falha do
Rio Alonzo como pobre em diques de diabasio e caracterizando-se por fa
Thamentos e fraturamentos com diregao SE-NW, nao cita um pegueno enxa
me de diques associado a falhamentos de relativa importancia, situado a
cerca de 30 km a S do limite da zona de maior densidade de diques, na
regiac da cidade de Iva7. Estes diques, apresentando um bom paralelis
mo entre si e com aqueles mais proximes, nas imediagoes do eixo do ar
queamento, configuram um campo com um comprimento minimo de 90 km e
largura em torno de 20 km, com direcao media da ordem de NGSOW a NB53W,
Este campo de diques nao mostrou continuidade detetavel nas imagens MSS
~-LANDSAT para NW e SE, mas neste Gltimo rumo ha algumas evidencias fo
ra da arca pesquisada, no Pré-Cambriano do Estado de Santa Catarina. A
este conjunto de diques e falhamentos resolveu-se dar, aqui, a denocmi
nagao informal de Alinhamento de Ivai, por cruzar aquela cidade para
naense e o rio homonimo. A observacao de imagens MSS-LANDSAT, ao  sul
da area da pesquisa, nao mostrou qualquer campo de diques mais meridio
nal; assim, o Alinhamento do Ivai configuraria o limite sul da formacao
manifesta de geoclases preenchidas por diabasio indubitavelmente asso
ciadas ao arqueamento de Ponta Grossa e, portantc, o limite sul daque
la flexura. A cbservacao dos mapas de isopacas da Bacia do Parana, por
sua vez, mostra frequentemente o aparente condicionamento da sedimenta
¢ao por este alinhamento, como verificar-se-a ao longo do proximo capi
tulo.

0 comportamento dos Alinhamentos de Guapiara e Ivai, quan
do comparades aquele da regiao central do Arco de Ponta Grossa, mostra
-se frequentemente inverso no que diz respeito aosmovimentos verticais,
conforme observacces feitas em varios mapas de isopacas. Esta postura
possivelmente reflete efeitos sccundarios e marginais das atividades
subcrustais que geraram os movimentos oscilatorios do arqueamento.

A Figura 3.9 mostraas propostas de zona de maior densida
de de diques, de apice da feicao e do alinhamento de lvai, bem como o
Alinhamento de Guapiara, proposto por Ferreira et alii (1981).
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Fig. 3.9 - Propostas de apice do Arco de Ponta Grossa, zona de maior
densidade do digues, limite sul do erqueamento (alinhamento
de Ivai) e Timite norte (Alinhamento de Guapiara, segundo a
proposta original de Ferreira et alii, 1961).
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Com respeito a regiao situada entre o limite norte da zo
na de maior densidade de diques e o Alinhamento de Guapiara, relaciona
vel 3@ Area 3 de Vieira (1973), pode-se afirmar que esta regiao possui
caracteristicas estruturais peculiares, quando comparadas as demais
areas diretamente influenciadas pele Arco de Ponta Grossa. A presenca
de diques basicos € freguente, porém suas diregces, ainda que predomi
nantemente dentro do quadrante NW, sao bastante variadas, conforme po
de-s observar no mapa de Diques (Apéndice A) e no Mapa de Azimutes Me
dios Ponderados (Apéndice B). Vieira (1973), além de expora questao da
orientacao dos diques basicos, caracterizava aregiao por apresentar
"horsts" alongados segundo a direcao NE-SW e falhamentos sem  direcao
preferencial. Excluindo os diques, que certamente ocuparam fraturamen
tos de tensdo associados ao arqueamento, o restante da estruturagao re
gional apresenta-se duvidosamente relacionada ao arco, e tais caracte
risticas tectono-estruturais sdo talvez as responsaveis peio anomalo
comportamento daqdela parcela do enxame de diques tido como associado
ao Arco de Ponta Grossa. As causas dessa tao peculiar estruturacao nao
sao sequer aqui aventadas, por fugirem ac escopo central do trabalho,

3.4 - CONTINUIDADE DO ARCO NA AFRICA

Como a genese do Arco de Ponta Grossa, e de eventos aele
associados, € em grande parte situada em tempos anteriores ou contempo
raneos a cisac do continente Gondwanico, alguns autores realizaram tra
balhos enfocando a correlacao entre esta area e a correspondente na
Africa. Assim, Asmus (1978) propoe um relacionamento entre as ocorren
cias alcalinas do Sul do Brasil com as da RepUblica Popular de Angola,
0 que encontra respaldc em Torquato e Amaral (1973), os quais obtive
ram idades K/Ar, atraves de datagOes geocronoldgicas por eles executa
das e outras disponiveis na literatura, com grande similaridade entre
rochas identicas do Brasil e da Africa. Estes autores obtiveram ida
des geocronologicas para o apogeu das intrusces de diabasio de Mogame
des semelhantes as dos basaltos da Bacia do Parana. Foi aventada a co
nexao entre os Arcos de Mogamedes e Ponta Grossa, a qualseverificaria
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se as areas de erosdo originadas pelos dois arcos fossem correlaciona
das; suponrdo-se que esta hipotese fosse verdadeira, poder-se-ia, entdo,
correlacionar os basaltos da lormacao Serra Geral com os da Formacdo
Novo Redondo e com os diques de diabasio de Mogamedes (Torquato, 1976).



CAPITULD 4

EVOLUCAO DO ARCO DE PONTA GROSSA

A evolucdo do Arco de Ponta Grossa foi complexa nao so em
relacao aos movimentos oscilatdrios que sofreu no decorrer do tempo geo
10gico, como também no tocante ao magmatismo basico e alcalino tido co
mo associado ao arqueamento. Estes dois diferentes efeitos de eventos
subcrustais ndo estao dissociados entre si, mas compoem manifestagoes
suficientemente distintas para que possam ser analisados em separado.
Na pesquisa que deu origem & dissertacao de mestrado, o objetivo prin
cipal sempre foi esclarecer aspectos da configuracao da feigao enquan
to estrutura positiva; aqui tambem, ao enfocar a evolugdo, ater-se-a
principalmente acs movimentes verticais. Por outro lado, dada a impor
tancia do arqueamento no magmatismo da regiao, juligou-se importante de
dicar algumas paginas, de carater quase que exclusivamente bibliografi
co, a este assunto.

No sentido de melhor esclarecer os aspectos  evolutivos
apresentados a seguir, comecar-se-a esie capitulo com um breve texto,
extraidc da bibliografia, sobre algumas ideias acerca da origem de ar
queamentos e magmatismo associade. Nao se tem a intengao de aprofundar
este tema, mas tao somente apresentar algumas propostas de pesquisado
res da escolas europeia e da tectonica de placas relacionadas ao assun
to.

4.1 - ORIGEM DE ARQUEAMENTOS E MAGMATISMO ASSOCIADO

4.1,1 - FENOMENOS DO MANTO RELACIONADOS A0 ARQUEAMENTO

Beloussov (1966) propoe a existencia de movimentos noman
to superior semelhantes a correntes de conveccao, o0s quais originam~-se
por ter a camada mais superior do manto uma densidade mais alta que a
imediatamente abaixo, o que resulta numa situagao de estabilidade pre
caria, que se romperia sob um pequena provocagdo, quando entao o mate

- 4] -
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rial mais leve subiria sob a forma de colunas ou domos por entre o ma
terial mais denso. Esta massa ascendente, denominada astenolito, teria
composicao basaltico-peridotitica e, com a mudanca das condicoes de
temperatura e pressao, sofreria uma de-emulsificacio, formando astenc
Titos menores e independentes, de composicao basaltica, que continua
riam em ascensao mesmo atraves da litosfera, principalmente na presen
¢a de falhas profundas que, canalizando a magma, acelerariam sua subi
da. Com & saida do magma basaltico, ¢ magma original tornar-se-ia mais
basico e mais denso que antes, iniciando entdo um movimento descenden
te, sob a forma de um "antiastenclito". Esta grande massa ao afundar fa
ria com gue o material superposto a ela tambem afundasse, mas forgaria
a ascensao de zonas intermediarias esireitas, as quais teriam sofrido
subsidencia previa. Ainda segundo este autor, na regiao soerguida ocor
reriam fraturas e haveria vulcanismo basico e formacao de "rifts".

Beloussov (1977) afirma que fencmenos de diapirismo de
senvolvidos sob condigoes de regimes endogenos excitados,no limite as
tenosfera/substrato, podem ser considerados como uma causa direta das
movimentacoes verticais na crosta terrestre. Resultados destes proces
sos na superficie nao dependem tac somente da astenosfera, mas tambem
na litesfera (Beloussov, 1966 e 1977). Beloussov (1977) afirma que, se
a litosfera for inteira e monolitica, o diapirismo astenosférico seria
capaz de formar somente uma elevacaoc em forma de cupula, a gqual, devi
do a expansao e an consequente fraturamento, formaria o arcabouco es
trutural para um regime de "rift".

0 Arco de Ponta Grossa apresenta caracteristicas seme
lhantes as das regioes com regime de "rift", ja que ao arqueamento po
sitivo acompanhou um intenso fraturamento paralelo entre si, por onde
extravasou magma basaltico. Caso o soerguimento persistisse as fraturas
poderiam evoluir para falhas, propiciando a formacao de "rifts" cenfor
me Bailey (Sorenser, 1974).
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Pela Figura 4.1 ve-se que Beloussov (1977) propoe uin
afinamento crutal sob a regiao arqueada, com o material da astenosfera
introduzindo-se na crosta mais profunda e formando uma mistura com 0O
seu material, possivelmente por fusao.

deifle

3
i
® ND Wb W

Fig. 4.1 - Regime de “rift",baseado em Beloussov (1977),
pag. 33, trad. Almeida, S.

1 - Camada de Gelitsyn do manto superior.

2 - Material aguecido ascendende do manto in
ferior.

W
1

Astenosfera (a densidade de linhas negras
indica o grau de fusac parcial).

Material fundido basico e ultrabasico da
astenosfera.

- Mistura crosta/manto.

=
1

- Parte inferior da litosfera.
Crosta continentatl.

o ~ oy N
]

- Falhas profundas.

Artyshkov (1973) propoe a geracao de zonas do manto supe
rior formadas por material de densidade inferior ao magma vizinhoe sub
jacente, com consequente ascensao deste material e geracao de  soergui
mentos crustais.
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Morgan (1971) propoe a existencia de pontos gquentes  no
manto, originades por correntes de conveccao no mante profundo, mas g
vanta duvidas acerca de teorias que supoem a existeéncia de  correntes
sublitosféricas no manto, propondo uma ascensac de material localizada
a partir de um ponto quente no interior do manto, a qual gera magmatis
mo basico e socrguimento crustal. Este autor eBurke et alii (1973) «ci
tam como uma das evidencias continentais de pontos quentes, o derrame
baszltico da Bacia do Parana.

Segundo Burke et alii (1973), a primeira evidénciada pre
senca de um ponto guente cm crostas continenceis e expressapor'intrusi
vas alcalinas, relativamente localizadas e algumas vezes accmpanhadas
de extensos derrames basalticos. Esses autores deixam claro, ainda,que
usam o temo "ponto gquente" sem implicacoes geneticas.

Anderson (1975) propoe a existencia de "plumas" quimicas
do manto, as quais ndc scriam sendo plumas térmicas de origem quimica.
tste autor defence a tese de que tais plumas originariaminchagos na ba
se ou atraves da astenosfera, os quais contribuiriam paraum soerguimen
to crustal e consequente fraturamento, que seria acompanhade de magma
tismo. Este mesmo autor propoe que sobre um pento quente subastenosf§
rico ocorreriam uma expansao termal, um incremento da fusao parcial e
uma ascensao astenosférica. Harris (Sorensen 1974) seque a mesma linha
e propo¢ que tanto o vulcanismo basico como o soerquimento dearcos 56
jam reflexos de um estado termico do manto subjacente.

4.1.2 - MAGMATISMO ASSOCIADO

Em termos gerais, o magmatismo associado a arqueamentos
pode ser dividido em dois tipos: o hasico e o atcalino. Este magmatis
mo seria originado a partir de uma regeneracao da atividade tectonica
em regioes plataformais, iniciando-se com magmas toeleitico-basalticos
e seguindo-se as intrusoes alcalinas (Sorensen, 1974). Este autor cita
que, por vezes, ocorrem carbenatitos em alcalinas associadas a arcos.
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0 mecanismo adotado por Bailey (1974) para explicar omag
matismo associado basaltico-alcalino iniciar-se-ia com o vulcanismo ba
saltico, ocasionado pelo aquecimento de uma regiao do manto; com o pas
sar do tempo, este cicle de aguecimento afetaria a camadamais superior
do manto e as profundezas da crosta, onde ocorreria uma fusao mais tar
dia, com produtos fonoliticos. Fenomenos semelhantes gerariam  outras
rochas alcalinas como traquinitos. 0 mesmo autor afirma que, por  oca
sidao de um arqueamento, haveria alivio de pressido na regiao subjacente,
o qual possibilitaria um fluxo de volateis desde a proximidade do wman
to até a crosta com cansequente aumento de temperatura e abaixamento do
ponto de fusao, e geragao de magmas alcaiinos.

Williams et alii (1970) afirma que os basaltos pobres em
olivina ou sem ela, os basaltos toleiticos, predominam entre as lavas
formadoras de grandes derrames e "sills"; este magma, por diferencia
cao calco-alcalina forneceria andesito, dacito ou riolito. Sua origem
estaria 1igada a magmas primarios de olivina-basalto, contaminados por
material da base da crosta sialica. Estes autores concluem que magmas
basalticos portadores de olivina fornecem comumente, por diferenciacao
alcalina, tranquitos e fonolitos, e afirmam ainda que muitas vezes es
tas duas variedades de magma basaltico - pobres ou nao em olivina-ocor
rem associadas.

4.2 - EVOLUCAD DO ARQUEAMENTO

0 esboco da evolucdo dos movimentos verticais  sofridos
pelo Arco de Ponta Grossa, exposto a seguir, foi obtido a partirdaana
lise de mapas de isdpacas da Bacia do Parana, com eventual apoio de ma
pas de porcentagem de areia e, finalmente, de informagoes bibliografi
cas. Freguentemente far-se-a mengao aocs Alinhamentos de Guapiara, defi
nido por Ferreira et alii (1981), e de Ivai, ora proposto preliminar
mente, por estarem possivelmente relacionados com os limites setentrio
nal e meridional, respectivamente, daquele arqueamento.



- 46 -

Os mapas de isopacas utilizados foram aqueles de
Northfleet et alii (196§}, Daemon e Quadros (1970}, Muhlmann et alij
(1974) e Fulfaro et alii (1980) e os de porcentagem de areia, de North
fleet et alii (1969). Em sua maior parte, estes mapas foram redesenha
dos a partir do relatorio n® 14091 (IPT, 1980), por uma questdo de uni
formizagdo de desenho e escala.

A evolucao Pré-Deyoniana do Arco de Ponta Grossa, dentro
da metodologia agui utilizada, nao podera ser feita por inexistenciade
informacoes. Por outro lado, dado o fato de que desde o infcio da depo
sicdo de sedimentos em larga escala na Bacia do Parana esta feigdo vem
se portanto tectonicamente ativa, nao se pode descartar a possibi]idg
de sua presenca em tempos Pré-Devoniancs. Barbosa (1966) propde que
desde o inicio do Paleozoice ja ocorriam movimentos na regiao, refor

cando, portanto, esta ideia.

No Devoniano Inferior depositou-se a Formagao Furnas, e
seu mapa de isopaces (Figura 4.2) mostrauma razoavel diminuicdo da es
pessura des sedimentos na regiao central do Arco de Ponta Grossa, 0
qual estaria se apresentando menos negative. A configuracao das isoli
nhas mostra um ajuste perfeito com o apice proposto para o arqueamento,
evidenciando, desde o tempo Furnas, a tendencia que viria a ser paten
teada no -Juro-Cretaces pelo enxame de digues basices. 0 Alinhamento de
Guapiora Taz o Vimite norte d¢ soerguimento, bem come, parcialmente, do
depocentro desta formacao, enquanto o Alinhamento de Ival limita meri
dionalmente o soerguimento, sendo seu prolongamento paralelo as  depo
centro ate o ¢ruzamento do rio Parana.
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Ja no tempo Ponta Grossa, os movimentos oscilatorios da
sinéclise promoveram uma inversao em quase toda a regiao abrangida pe
1o Arco de Ponta Grossa e hoje recoberta por sedimentos desta formacao,
A observagao de seu mapa de isapacas‘(Figura 4.3) mostra o apice do ar
queamento passando sobre uma suave inflexao das isolinhas, asquais evi
denciam um alto nas proximidades do limite atual dagucles sedimentos,
mas se posicionando, a seguir, ao longo do pricipal depccentro da  Ba
cia Ponta Grossa. E interessante observar que, aparentemnente, oArcode
Ponta Grossa controlou vigoroseamente a deposigao da Formacdo Ponta Gros
sa, comportando-se cono um baixo. No mapa de porcentagem de areia (Fi
gura 4.4), observa-se, conforme o esperado, uma regiao de maior energia
no centro do Estado do Parana, aproximadamente sob o tracado do apice
do arqueamento ora proposte, o que evidencia a mais violenta subsiden
cia da area no Devoniano Medio e Superior. Northfleet et alii (1969)ci
tam mesmo, como evidencia de movimentacdo penecontemporanea da feicdo,
a presenca de lentes arenosas e conglomeraticas no folhelho Ponta Gros
sa, nas proximidades da cidade homonima. Com relagdo aos Alinhamentos
de Guapiera ede Ivai, estesdelimitam aproximadamente o depocentro des
ta formacdo, especiaimente o primeirc, enquanto o de Ivai, embora cor
te algumas isolinhas, nao deixa de evidenciar sua importante  direcdo
estrutural, que se apresenta praticamente paralela as isopacas da por
¢do sul do depocentro em questac. Em relacac ao mapa de porcentagem de
areia, o Alinhamento de Guapiara coincide aproximadamente com a borda
da bacia, aparentemerite bastante scerguida, como mostra o forte aumen

to de energia em sua diregao.

Depois da deposicao da Formacac Ponta Grossa, houve  um
soerguimento epirogenético de toda a regido Sul, gerando um grande hia
to deposicional na Bacia do Parand que se prolongou ate o Carbonifero
Superior. Deste periodo erosivo nao se dispoe de informacdes, dentroda
metodologia utilizacda, para a wontagem da historia do Arco de  Ponta
Grossa.
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Fig. 4.3 - Mapa de isopaca:
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4.4 - Mapa de Porcentagem de areia da Formacao Ponta Grossa mo
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Durante o Carbonifero Superior, voltando a Bacia do Para
na a se abater, iniciou-se a deposicdo da Formacdao Itarare. O mapa de
isopacas do Itarare Inferior, Carbonifero Superior (Stephaniano) Figu
ra £.5 - ndo mostra atividade sensTvel do Arco de Ponta Grossa dentro
da configuragao cue hoje se concebe para a feicao, mas numa  situacao
de razoavel paralelismo, encontram-se as isOpacas flexionadas a cerca
de 100 km ao sul, indicando uma regiao de nenor subsidencia. 0 Alinha
mento de Guapiara, neste mapa, apenas limita, grosso modo, uma  zona
de maior subsidencia no Estado de Sac Paulo, enquanto o de Ivai coinci
de aproximadamente com 0 eixo de soerguimento, limitando também o sul
de uma zona mais subsidente na regiao de Londrina. Por outro lado, se
na borda leste da bacia o Alinhamento de Ivai condicionou de modo tao
energico a sedimentacao, seus provaveis efeitos sao perceptiveis ate o
depocentro deste pacote sedimentar.

Daemon e Quadros (1370) apresentam um mapa de isopacas do
Intervalo Bioestratigrafico G (Stephaniano C a Sakmariano) -  Figura
4.6 - onde a situagac € bastante semelhante, sendo digno de nota o per
feito ajuste das inflexoes das isopacas com o Alinhamento de Ivai, bem
como seu prolongamento para o norte, ajuste que tambem ocorre no mapa
isopaco do mesmo intervalo proposto por Northfleet et alii (1969). Es
tes autores propdem ainda um mapa de isopacas para o Intervalo Bioes
tratigraficec H (Sakmariano e Artinskiano), que consideram como abrangen
do todo o Permiano Inferior, que mostra claramente a instalagao de um
notavel alto, coincidente com o apice do arqueamento proposto, onde no
Intervalo G havia um baixo (Figura 4.7). Ainda para este mapa, o Ali
nhamento de Ivai comporta-se como limite meridional da feicdo, enquan
to o de Guapiara limita o depocentro destas camadas, em pieno  Estado
de Sao Paulo. Tambem Daemon e Quadros (1970) apresentam um mapa de iso
pacas deste intervalo bioestratigrafico (Figura 4.8), que se apresenta
bastante semelhante aquele mas que nao demonstra com tanta clareza, po
rém, o controle da sedimentacdo pelos Alinhamentos de Ivai e Guapiara.
Este scerguimento, bem situado no tempo, foi vigoroso ao ponto de pro
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vocar um hiate deposicional na Formagdo Itarare, comadiscordancia ero
siva comprovada por palinolegia (Raemon e Quadros, 1970)., Northfieet
et alii (1969) e Ramos (1570) propoem que a atividade do arqueamento,a
esse tempo, colaborou na formacao de arcabougo estrutural que orientou
a intrusao do enxame de diques hasicos mesozdicos.

A observacao do mapa de isopacas das Formacoes Itarare e
Aquidauana (Figura 4.9), que engloba os inapas anteriores, mostra o cla
ro carater subnegativo do Arco de Ponta Grossa, com tal tendéncia se
prolongando até alem da regiac do Pontal do Paranapanema. Em relacac ao
Stephaniano (Figura 4.5), este aito migrou consideravelmente para 0
Norte, atingindo aproximadamente a posicdo que viria a ser ocupada pe
la zona mais densa do enxame de diques Juro-Cretaceos associados ao ar
queamento, embora se fliexionando mais para NNW do que a extrapoiacdo pa
ra WY do apice ora proposto permita supor. Por sua vez, oS Alinhamen
tos de Ivai e Guapiara limitam grosso modo o soerguimento exposto  na
Figura 4.9. Ja o mapa de purcentagenm de areia das formacces Itararé e
Aquidauana, de Northfleet et alii (1969), embora demonstre um aumento
de energia no centro do Lstado do Parand, nao sugere, através de suas
isolinhas, uma relacao clara com as direcoes estruturais do Arco de
Ponta Grossa.

No inicio do Fermiano Medio, deposita-se a Formacao Rio
Bonito, para a qual apresentam-se aqui dois diferentes mapas is0pacos.
0 primeiro, de Northfleet et alii (1969) - Figura 4.70 - ndo indica se
nao fraca e dubiamente a presenca do Arco de Ponta Grossa como um  al
to e, mesmo assim, deslocado para o sul, coincidinde com o prolcngamen

G

to do Alinhemento de Iva7, o qual corta as isopacas de 150 e 200 metros,
de acordo com uma convexidade no embasamento de formacao, inexistindo,
porém, para o sul. Ja o Alinhamento de Guapiara aparentemente condicio
na o Timite norte do depocentro principal da formagao, bem como o limi
te sul do depocentro secundario no Estado de Sao Paulo. Ja omapa isopa
co de Muhlmann et alii (1974), fruto de uma reiterpretacao dos perfis
dos pocos, mostra com clareza o Arco de Ponta Gressa se comportando co
mo um baixo na regido central do Estado do Parana (Figura 4.11).  Com
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respeito aos Alinhamentos de Ivai e Guapiara, nao existem evidencias de
sua presenca neste mapa.

Eesin0m

Fig. 4.5 - Mapa de jsopacas do Itararc Inferior (fdceis psamiticeo) - Car
bonTfero Superior (stephaniano), medificado de Fuifaro et
alii, 1980 (IPT, 1980, p. 42).
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Apos a sedimentacao da Formacao Rie Bonite, deposita-se a
Formacao Palermo, cujo mapa de isopacas (Figura 4.12) ndo evidencia ati
vidade tectonica na regiao do Arco de Ponta Grossa, atualmente recober
ta por aqueles sedimentos, Com o fim da deposicio da Formagao Palermo,
encerra-se o Permiano Medio, correspondente ao Andar Kunguriano e as 2o
nas bipestratigraficas I + J segundo Northfleet et alii (1969). Estesau
tores apresentam um mapa isopaco deste pacote sedimentar (Figura 4.13)
que mostra uma area soerguida com razoavel coincidencia com o Alinhamen
to de Ivai, bem como indicacae de um tenue soerquimento que definiria o
apice do arqueamento do Alinhamento de Guapiara, enquanto sob a linha
oue definiria o apice do araueamenta de Ponta Grossa no Mesoznico, bem
como em suas proximidades, crescem as espessuras de sedimentos, sugeri
do que a feigao, mantida aproximadamente a mesma configuragao do Permia
no Inferior, portou-se de modo inverso, mais negativamente que as re
gices vizinhas.

A deposicac da Formacae Irati encontra a Bacia do Parani
em sua fase mais tranguila, de maior estabilidade, como comorovam oS
sedimentos finos em um pouco espesso pacote sedimentar, com  distribui
¢ac por quase toda a bacia, provavelmente depositados em um unico lago,
ja que os mergulhos das camadas desta unidade se dio sempre para o inte
rior da bacia (Amaral, 1971). Tambem o Arco de Ponta Grossa, a esse tem
po, provavelmente se manteve inativo, embora o mapa de isopacas da Forma
cdo Irati de Northfieet et alii (1969) - Figura 4.14 - mostre uma suave
convexidade do embasemente, numa Iinha aproximadamente coincidente com
o Alinhamento de Iva, na regiao central do Estado do Parana. Ja o mapa
de isopacas desta mesma unidade, fruto da reinterpretacao dos perfis dos
pogos feita por Muhlmann et alii (1974) - Figura 4.15 - nao evidencia
qualquer atividade daquele arqueamento. Por outro lado, Amaral (1971)ao
restringir a presence do Stereostermen Twnidwn ao Estado de Sao Paulo e
0 Mesosaurus bractiliensis @ porcao sul dabacia Irati, sugerindn ter sido

0 arco uma barreira ecologica.



. Bl -

Freaaiyw
-

T et

_-L_—,-u,.-r—\" »"
f.l 00/1—::’\'\/‘"" w—f’n 1
\ / / : 2 B e
i . F
e
r REA ©OF AFLORINENTO
. ) DA FORMACAD
. ‘ : a 200 AL
[V LT FNLTE T : | ki EC = 20m
i
t | I

Fig. 4.12 - Mapa de isopacas da Formacao Palermo, modificado de North
fleet et alii, 1969 (IPT, 1980, p. ]O])



= B2

=ge ane 442 A e sa* 4n®
'_'n_‘_
[
5 \ r)\'\’k 5-.0.."4
- — e
{

———— ip¢

b — - el ait R S
22— K - ] | e R

%a®

400
Km

Fig. 4.13 - Mapa de isopacas do Intervalo Bioestratigrafico I + J, mo
dificado de Northfleet et alii (1969), pag. 334.



| .
\ | Jem TR §onile :
£ f % e \ =
2 _ i 1y P o 1 i
5 +(/ I_\ Saw N 4 ._.‘P.w ! yo b

] 2 I e H
»va Lo m L

&R 7 =
P ] -
_._. ¥ ¥ ) ..m___ »JJU\O}

j 1 e TE T \wi Yi. . LJJJJ.”\/V/
- \ I 3 [k f\\\“._r._\\r.kh( )
S w ot : 4 P o At et -
Py e D e b . 2 \A\

North

Irati, modificado de
104).

ao
1980, p.

- 68 =

4,14 - Mapa de isopacas da Formag
fleet et alii, 1969 (IPT,

Fig.



- 64

{ i r"‘-/\,‘ ,1,40 ,I.r T ')—rd"{f) !

| : by E !

f e i ‘J"-~(,< i t‘o
| o, R - ¥

4

AREA DE  AFL DRANENTO

DY EDARACAD

(=] 200
EC i

A0

Fig. 4.15 - Mapa de iscpacas da Formacao Iraty, modificado de Muhlmann
et aiii, 19/74. Relatorio 14091 {IPT, 1980, p. 105).
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A analise do mapa de iscpacas da Formacao Serra Alta, con
forme definida por Northfleet et alii (1969) nac mostraqualquer influen
cia do Arco de Ponta Grossa na scdimentacao, sejana versaoc de Northfleet
et alii (1968) - Figura 4.16 - seja na de Muhlmann et alii (1974) - Fi
gura 4.17 - que sao bastante semelhantes. Do mesmo mode, o mapa isOpaco
da Formacao Teresina, conforme definido por Muhlmann et alii (1974).nao
mostra atividade do arqueamento, ao menos dentro do padrac mais frequen
te utilizado pela feicdo. A Figura 4.18 mostra este mapa, onde se pode
observar uma importante area soerguida ao sul do atual argueamento, com
uma direcadc estimavel em WNW, para a qual nao ha informacdo de sua pos
sivel continuidade para ESE por ter a erosac feito regredir o  contato
destes sedimentos para W. Com relacac a Formagdo Teresina, o Alinhamen
to de Ival apenas cruza a area soerguida, enguanto o de Guapiara nac se
evidencia.

A Formacao Estrada Nova, conforme definida por Northfleet
et alii (1969), mostra em seu mapa de isopacas - Figura 4,19 - uma sua
ve concavidade do embasamento relativamente concordante com ¢ atual épi_
ce do Arco de Ponta Grossa. Northfleet et alii (1969) ja citavam um au
mento da porcentagem de areia nos sedimentos do flanco norte da feicao,
sugerindo com isso alguma atividade do argueamento. Com respeito aos
Alinhamentos de Ivai e Guapiara, ambos manifestam-se, ainda que. debi)
mente, como zonas de carater inverso ao da zona central do Arco de Pon
ta Grossa, ou seja, como suaves scerguitientos.
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Encerrando o Permiano, a deposicao da Formacao Rio do Ras
to, conforme definida por Muhimann et alii (1974), se faz em periodo
de inatividade do Arco d2 Ponta Crossa, uma vez que nao surgem  eviden
cias em contrario na Figura 4,20, que mostra o mapa isopaco deste paco
te sedimentar. A observacdo do mapa de isopacas do Membro Morro Pelado,
preposte por Fuifaro et alii (1920) - Figura 4.21 - mostra a total au
sencia do arqueamento naquele tempo. Entretanto, o mapa de isopacas do
Intervaio Bigestratigrafico K + L, Andar Kazaniano e Série Permiano Su
perior, conforme Dacmon e Quadros (1970) - Figura 4.22 - mostra uma vi
gorosa skbnegatividade da regiao central do Arco de Ponta Grossa, relati
vamente coincidente com ¢ apice propesto para ¢ Mesczoico ateé a istpaca
de 300 metros, com o limite sul claramente feito pelo Alinhamento de
Ivai. Por outro lade, = mapa isopaco do mesmo intervalo bioestratigréfi
co prepesto par Northfleet et alii {1269)., que na realidade ndo repre
senta o mesmo pacote sedimentar que o anterior, mas sim todo o Permiano
Superior, nag evidencia qualquer contrele importante da sedimentacao pe

lo arqueanénio de Ponta Grossa, ou pelos alinhamentos que ¢ ladeiam.

0 fim do Paleozoice coincide, para muitos auteres, com um
soerguimento epircycnctico generalizado, 0 que impossibilitou a fixagao
de novos sedimentos na Bacie do Parana. Por gutro lado, na porgdc  sul
da bacia nao se chservem evidencias nitidas de discordancias entre  as
Formagoes Estrads Nova, Rio do Rastc & Piramboia, enquantono Estado de
Sao Pattle ccorre uma brecha basal (regolite fossil) entre as  Formagoes
Corumbatal (correlacionavel a Fm Estrada Nova) e Piramboiz, oque demons
tra uma discordancia enire as duas unidades. Disto, depreende~se que ha
wia continuidade de deposicao da Formacao Rio do Rasto na passagem para
o Triassico, dando lugar & Formagao Piremboia concordantemente. Coio a
Formacao Rio do Rasto, vinda do sul, persiste aproximadamente até a re
giao ocupada pelo Alirhemento de Guapiara, a area realmente soerguida ao
fim do Permiano seria limitada ao sul por aquele alinhamento, sugerindo
uma forme de controle por aquela feigao ou mesmo pelo Arco de Ponta Gros

sd.
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Jurante o Trigssico Medio volta a haver sedimentacdo mais
gencralizada na Bacia do Parand e entdo o Arco de Ponta Grossa, portan
do-se como wi alte, scpara as Dacias Pirambdia ao norle, e Rosario  do
Sul ao sul, com tal situacao mantendo-se ateé o Jurassico (IPT, 1980).De
fato; o mapa de iscpucas das Formacaes Rosario do Sul e Pirambdia - Fi
gura 4.23 - evidencia um grande alto, cem direcao WNY, quese estenderia
desde as proximidades da cidade de Tubarac (5C) ate a regido do Pontal
do Paranapanema (SP/MS). Por outro lado, a cuperposicao, a este  mapa,
da faixa que representa a zona do apice, bem como o proprio anice, per
mite uvma iutepretaceo diversa: a um soerguimente wais generalizade  da
borda leste da bacia do Parana, ao sul de Curitiba, sobrepor-se-ia  um
soerguimento do Arco de Ponta Grossa, apenag com tal arqueamento mos

-+

trando-se mais intansamente flexionado para NNW que o proposto a pariir
da analise dos dicues Juro-Cretaceos. Com respeito a esse mapa, 0 AT
nhamento de Guopiare mostra-se concordante com as 1s0pacas. sem, no en
tanto, limita-ias. Para o mapa de isGpacas da Formacdo Botucatu “sensu
strictu®, Figurs 4.24, o apice proposto para o arqueamento pessui um
bom ajuste até a isopaca de 150 metros na regiao de Maringa (PR), onde
aparentemente se encerra o soerguimento do Arco de Ponta Grossa a esse
tempo. 0 limite sul do arqueamento coincide razoavelmente com o Alinha
to de Ival, enquanto que o limite norte se faz grosseiramente com o Al
nhamento de Guapiare.

Durante o Triassico e o Jurdssico houve guietude na orto
plataforina mas, no Jdurassico Supsrior, a Reativacao Wealdeniana inter
rompeu tal estebilidade, com ¢ magmatismo basico da Bacia do Parand sen
do uma manifestacao dessa reativacao, bem como seu derivados alcalinos
e ultrabasicos (Atmeida, 1967). Ao fim do Jurassico, imediatamente  an
tes do infcio do magmetismo bisico, aperentemente houve um pericdo  ndo
-deposicional, uma vez que existem evidéncias de gue a Formagdo Botuca
tu ja se apresentava litificada guando houve os primeires derrames
(Leinz, 1949), ja que na base de derrames da Forinacio Serra Geral foram
identificadas brechas com fragmentos de arenitos da Fermacao Botucatu,
bam como sao cethecidas ocorréncias de cavalgamento de dunas por d1ap§
sios (Almzida et alii, 1970), dunas que seriam destruldas se  formadas
por arciasinconselidadas. Nessa choca, o Arvco de Ponta Grossa deve ter
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Se erquido muito, com as fraturas de tensao paralelas ao seu eixo sendo
preenchidas por centenas de digues de diabasic, muitos dos quais alimen
tando derrames e "sills" (IPT, 1980). Ja Bowen (1966) supoe que o soer
gquimento do arco esta geneticamente relacionado com o grande "trap" da
Bacia do Parana, e que o enxame de diques asscciado ao arqueamento & um
importante sitic alimentador de derrames, tal como supde Marini et alii
(1967), cocm o gue discordam diversos autores comolLeinz (1949), Amaral
et alii (1966), Northfleet et alii (1969) e Fulfaro {1971), que nao ci
tam a regidao abrangida peio argueamento como um dos principais  sitios
de alimentacao. Por outro lado. a frequente observacac de diques queali
mentam derrames, ja citada e observada com grande clareza pelo altor
na regiao de Fartura (SP), associa, sem deixar margem a duvidas, o ar
queamento a0 extravasamento de mangas basalticos.

A observagao do mapa de isopacas da Formacao Serrva Geral

(Figura 4.25) mostra um discreto aumento de espessura dos basaltos SO
bre a linha do apice do arqueamento, a qual, em sua continuidade, corta
a0 meio o depocentro daquela formacao. E interessante observar que 50
bre o araueamento nas isolinhas de 1000 e 1500 metros, o limite sul da
zona de maior densidade de digues e a extrapolacao da continuidade do
limite norte limitam tambem a area de maior espessura de basaltos, dada
peia inflexdao das curvas. A extrapolagao da continuidade do apice do ar
queamento para além do depocentro da formacdo mostra que aquela extrapo
lacao passa no meio de uma longa Taixa de espessuras maiores, Taixa que
tambem na porcao NW da bacia continua limitada pela extrapolacdo das con
tinuidades dos limites da zona de maior densidade de diques (Figuro
4.26), Estes fatos foram interpretados como uma indicagao de que o Arco
de Ponta Grossa, bem como sua possivel continuidade para NY, seria uma
area preferencialmente alimentadora dos derrames, em comparacao com as
vizinhas. Os Alinhamentos de Guapiara e de Ivai, por sua vez, Ssituam-se
sobre areas com suave diminuicdo de espessuras de basaltos sobre a re
giao central do arqueamento, limitando grosso modo o depocentre da  for
maczo se Tor feita uma expleracdo para NW do Alinhamento de Ivai.
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Fig. 4.24 - Mapa de isopacas da Formacdo Bolucatu, medificado de Fulfa
ro et alii, 1980 (IPT, 1920, p. 129).
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Depais do grande derrame basaltico, ¢ Arco de Panta Gros
sa manteve-se em soerguimento. Fulfaro (1 "E) atirma que aquele arqueca
mento tornou-se um elemento estruture] pos 0, tal como aparece Geo
grafi"*“*tc hoje, ne Cretaceo Superior, Tambem o relatoric 12385 (1P,
197%) assume que o soerguimente daguele arco parsistiu ate o fimds Cre
taceo Superior ¢ Fulfare (IPT, 7980) conclui que a atividade daquela
feicho, 2o Tim do MesozGico, imprimiu a seus flancos uma estruturacao em
hamoclinais, O Grupe Bauru foi meridionalmente limitado pelo arqueamen
to, que tamben iafluiu na instalaceo da drenagem dos rios Paranapanemz,
Tibagi, lguacu impediu a instalacao de uma verdadeira depressao perife
rica no Estedo do Parana (1PT, 1980). O cendicionamento de direnagens pe
la estrutura om questio {(rios Taouerugu e afluentes) no Estado de Mato
Grosso do Sul tambem foi aventada ro relatorig 12385 (IPT, 1979), tra
balhe que bem documenta a atividade pos-derrame do arquecmento nos sis
temas de fraturas verticais e subverticails, orientadas a I, A cbserva
cdo dos Mapas de Diagrames de Rosaceas de Lineamentos desse Ultimo re
1atdrio mostra a importcucia assumida pela direcio KW em  Tineamentos
que, vindos do Parand, passam por Itororo do Paranapanema (S ) e Miran
te do Pavanapanema (SP), comcerta persistencia pera o NE ¢ ausentes pa
ra 0 SW, ¢ que dewmenstra mais uma vez a inflexdo para NRY da area afe
tada pelo Arco de Ponta Grossa.

Bowen (1946), a partir de recontrugoes das Formacoes Pa
leozoicas e da analise de seu posicionamento pretorito e atual, propes
um soarouimznto minimo do Arco de Ponta Grossa da ordem de 7300 wetros,
valor que Alneida (1976) julga superestimade, mas que certamente atin
ge alguns milhares de metros, uma vez que nada autoriza a negacso da
presenca preferita de sedimentos Paleozbicos e Masozoicos onde hoje
aflora o embasamento da bacia.

0 mapa de contorno estrutural do embasamento (Figura
4.27) fornece, ao meswo tempo, as caracteristicas deposicionais medias
da bacié e os cfettos erosionais a e foil submetida, especiaimente
apos o termino da sedimeniacec.lsio certzmente colaborou vivorosamente
para diminuira espessura total dos scdimentos cudirecae ao Arco de Ponta

Grossa, uma vRz gue o argueamento, aprecentando-se como un alto  no
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Cretaceo e mesmo noCenozoico, levou a regizo a ser fortemente denudada
pela erosio, como evidencia a forma arqueada com que se apresentam oS
contatos das varias formacoes da hacia sobre o apice da feicdo. Deste
modo, 0 que se pode extrair deste mapa, no tocante ao arqueamento, © wna
somatoria de seus efeitos durante toda a historia ds Bacia do  Parana,
desde o Devoniano atec nossos dias. Dentro dessa visao, observa-se uma
muito boz concordancia do apice proposto para ¢ arqueamento com a  fle
xoes das curvas de isoprofundidade do embasamento ate aquela de 3000 mz
tros. Com respeito aocs Alinhamentos de Ivai e Guapiara, esses aparccen
debilmente marcados en discretas flexces nas curvas de isoprofundidade;
porem, este Ultimo, manifesta-se claramente como um alto na borda MY da
Bacia, evidenciando, mais uma vez, sua caracteristica amplamente regio
nal. Esta analise da Fiqura 4.27 & a Ultima a ser feita depois de  uma
Tonga série de mapas de isopacas, vindo coroar a sequencia, reforcando
grandemente a proposicac feita para o, posicionamento 'do apice do  Arce
de Ponta Grossa, um apice localizado a partir do enxame de diques de di
abasio do Juro-Cretaceo que ocupou, em sua intrusac, fratuiras de tensac
abertas em zonas de fraqueza certamente geradas nao so naqueie  tempe,
mas no decorrer dos varies movimentos oscilatorios que afetarama regiao.

A observacio da evolucdo dos movimentos oscilatorios, gue
se deram na regido dc Arco de Ponta Grossa e na Bacia do Parana como unm
todo, mostra uma correlacao razoavelmente definida e sem duvida interes
sante. Assim, se j& a partir da deposicdo da Formacao Rio Bonito a b

o

cia ingressava em um periodo de maior estahilidade {Almeida, 1981}, a

deposicdo do Grupo Passa Dois reconhecidamenie se fez emun periodo tran
quilo da entdao sinéclise, como mostram os sedimentos mais peliticos,
agrupados em pacotes sedimentares pouco espessos e com larga distribui
¢ao pela bacia, excecso feita a Formagdo do Rio do Rasto, que se  apre
senta bastante espessa, e, provavelmente, contemporanea ao soerguimenio
da porcao norte da bacia, regido que ate mesmo nao apresenta aquels uni
dade. Pois bem, a partir da deposicao da Formacao Palermo, e em todo o
Grupo Passa Dois, o Arco de Ponta Grossa manteve-se em relativa  calma
ria, havendo tdo somente evidencias de singelas subsidencias e soergui
mentos, conforine visto anteriormente. Gama (1979) apresenta uma intercs
sante confirmagéo da calmaria presente nao so na regiao do Arco de Fen



ta Grossa, mas na borda Jeste da bacia, ume vez nue ele demonstra que o
apoirve de sodimentcs para o Grupo Passa Dois Tez-se de oeste para Leste,
com o Arco de Assuncac provevelmente apresentando alaum scerguimento. A
quele autor, tendo estudado as varias formagdes do Grupo Passa Dois,ndo
o fez com a Formagéo Irati. Por outro lado, Rodriques e Quadros (1976),
analisando a mineralcgia das argilas e o teor em bore das formscces Pa
leozoicas da Bucia do Parana, mostram que houve diminuicac do  paleossa
linidade da Formagao Irati para Y, crde aquela forizcéo mestra-se mais
arencsa, e afirmam ainda que para as demais unidades do Grupo Passa
Dois persiste & tendencia de wmaiores paleossalinidades na parte  leste
da bacia, reflexo das influencias terresires procedentes de Deste, o que
confirma os estudes paleogeograticos e paeloambientais de Gama (1979),
bem como a auséncia da regiao do Arco de Ponta Grossa como um alto sen
sivel. Em resumn, os periodes de grande atividade dz Bacia do Parana pa
recca coincidiv com aqueles do arqueamcito de Ponta Grossa, come mos
traw os vigorosos movimentos verticais sofrides pela feicao no Devonia
no, no Permictio Inferior e no Juro-Cretaceo, simultanesmente @ acumula
cao de grandes espessuras de sedimentos, enquanto nos periodos de calma
ria, o argueamento em guestdo tambem se acalmaria, como foi demonstrado

acima.

0s mapas isapaces utilizades neste cepitulo foram executa
dos de acordo com as informacoes fernecidas pelos poucos pogos existen
tes ate 1969 - haviem scmente nove pogos nas imediacces do Arco de Pon
ta Grossa. Desde entao a PETROBRAS S.A. paralizou temporariemente suas
atividades na Bocia do Papsna. Sao mepas bastante gerais, que impossibi
litam & interpreiacac de estruturas de mencr poric mas, certamente, for
necoin a@s tendencias dominantes das espessuras dos varios pacotes sedi

mehlares que compoem & bacia,
! i
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5¢2).

Fig. 4.27 - Mapa de contorno estrutural do embasamento, modificade de
Morthfleet et alii, 1969 (IPY, 1980, p.



4.3 = MACRATISHND

A asscciacae de dreas arqueadas com magmatismo, tanto ba

a

sicocomoalealino, € defendida por muitos autores para diversas yegioes
do nlanota (Sorensen, 1974). fime

ida (1969) cita perto de trés dezenas
de intrusves eslcalinas em areas que foram tectonicamento soerguidas nas
bordas da Bacia do Pavana. Alweida (1971) afirma que as intrusoes alca
Tinas sio ausentes d¢as areas internas das grandes bacias sedimentares,
assim coao do interior estavel dos escudos, mas estzo presentes nas fai
xas tectonicamente ativas que separam tais provincias, emareas soerghi
das ou em grandes sisiemas de faThas. Asmus (1978) igualmente  sugere
que o magratismo alcalino da regiao Sul/Sudeste do Brasil esta assecia
do a processos de avgueamento litosferico. Algarte {1972) chama  aten
¢ao para um nitide alinhemento NY de varias intrusoes, com diregzo pa
ralela ao eixo do Arco de Ponta Grossa. Ja a associacao do magmatiswmo
basice nuz afelou a Bacia do Parana com este arqueamcnto € largamente
evidenciada pelo denso enxame de diques que ocorve na regiao central do
arqueaniento. Este enxame de diques, de orientacao K40 - 60V, concentra
-se na regiac de arqueanento maximo - e portanto, de tensao maxima - do
Arco de Ponla Grossa, ocupando falhas e fratucas gue teriam sido condu
tos para os magmas basicos originarias dos extensdes lencois de lavas
da Bacia do Parand (Fuck et alii, 196%),

Una vez evidenciada a associagse arguesmento/magnatismo,
far-se-a una erposicen de alguns pontos de interesse, em subsecoes es
pecificas.

£.3.1 - FAGMATISIO PASICO

0 nagnatismo basico do Arco de Ponta Grossa manitestou
-se sob o ferma do numerosos diques e tambem como s5ills e derremes, os
quais, e arende parte, foram erodideos, bom como as formacoes sedimen
tares subjacentes, fornecends a forma em arco hoje osientada pela  Ba
cia do Parona no regiao (Marini et alii, 1967). A concentracao anomala

de digues na regiao do arqueamento ja vem sendo constatada por  diver
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sos autores como Bowen (1966), Fulfare et alii {1967), Marini et  alii
(1967) e Fuck et alii (1969) entre outros. Lsta concentracac chega, lo
calmente, até guatro diques por quilometros, com possancas entre 20 e
60C metros, mais espesses em media na porcdo central da faixa de maior
concentracio, onde sao comuns digues com 200 metros do espessura e com
primento entre 1 e 50 quilometros e mais frequentemente entre 5 e 20
quitometros (Marini et alii 1967), Diques com possanca ainda maior, da
ordem de 900 metros, ja foram observados (Almeida, 1931).

Quanto a composicao dos diques, Fulfare e Suguio (1967)
nropcem a existeéncia de variacoes apenas texturais, com relativa uni
formidade mineralogica. Ja Marini et alii (1967) descrevem & presenga,
na zona central do arqueamento, de digues de diorite, diorito-porfiro
e quartzo-diorito, e o autor deste trabalho tambem pode observar di
ques cor presenca de microdicrite e diorito porfire na regiasde Castro.
Estas rochas sio todas consanguineas e pertencentes a provincia magmé
tica basaltico-tcleitice de Brasil Meridional, originadas por uma dife
renciacao ainda contravertida.

Marini et alii (1967) fireram um estudo petregrafico dos
principais tipos litologices que observaram nos diques aflorantes ino
Pre-Cambriano da regido, o qual esta exposto resumidamente a seguir:

1) Diabdeice - rochas melanocraticas, com coloragao cinza-escuro
a preto, holocristalinas, com granulacao fina a media e textu
ra ofitica, constituindo-se basicamente em plagioclasio e cli

No~piroxenic.

2} Dioritos ~ vrochas mesocraticas de cor cinza, pintalgada ce
branco, equigranulares, de granulacao media e grossa, consti
tuindo-se predominantemente en plagioclassico, piroxenio, horn
blenda, biotita, quartzo e opacos.
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3) Dievites-Pirfires - rochas mesocraticas. de coloragio  cinza
~escyro salpicada de manchas claras; possui mutriz afanitica
composts g plagioclasios e fenocristais de plagioclasios menos

sodicos que os da makriz, piroxénio, pirita e megnetita.

£) Quartso-Dioritos ou Dacitos — possuen cor cinza, algo rosado,

as vezes castanha, com pontuscdes esverdeadas e textura  equi
granuTer fina a media, por vezes textura porfirTtica com feno
cristais de plagioclasio em matriz afanitica. Os principais com
peaentes da rochs sao: plagiecidsio, quartzo, feldspato alcali

no, divpsidio-aicita, horablenda, bictita, spatita, sericit
opacos, clorita, calcita, talco e prenhita.

darini et alii {1957), em relacdo acs digues de diorito,

au
citam variacie gradual de compoesicao e textura das bordas para o cen
tro dos corpos intrusivos, 05 quais ccorvem unicamenie na faixa central
~do arquesmento o com possancas sempre majores gue 50 metros, normalmen
te com 100 a 150 metros e, excepcionalmente, atingindo a espessura de
600 metros. Esses mesmos cutores proposs que os digues de  diorito-por
firo sejom produto de uma diferenciacao ante=ior a intrusao, o que ex
plicaria a existtncia de derrames com essa composicaone topodo "trapp”
basiltico. Esses diques tombom ccorren somente na porgao central da
faixa e com grandes espessuras em torno de 200 mstres, atingindo  ate
500 metros. Finalmente, & ocorrencia de cerca de uma dezena de  dicues
de quartzodiorito, com espessuras de 20 a 50 metros, representarien
provavelmante vma diferenciacac nomagna basalticoe antes da intrusac, o
que ¢ reforcade pelo fato de que todo o diave tem carater  homogenco.
Por outiro ledo, nic foram observados diques sendo de dibasio no  inte
rior da bacia meswmo em digues de grande possanca, visitados pelo autor
desse trabalho, nas proximidades da cidade de Telemaco Borba (PR) e
Fartura (SF), o que confirma a afirmaczo de Fuifaro e Suguic (1967),
uma ver que estes autores restringiram-se a @rea da bacia. 0 des
cothecimento de digues inlermediarics ne baixa pode ser devido a  uma
refativa auséncia de trabalhos petrograficos de maior detalhe, mas a

observacdn cuidadosa de grandes sills em plena bacia nao mestrou senao



- 87 -

diferenciacdes de peguena monta, nac-comparaveis agquelas existentes na
regido de Castro (Coutinho, 1981). Deste modo, pode-se levantar a hipo
tese de que houve uma influéncia marcante das encaixantes no fenomeno
da diferenciacdo, talves relacionada as diferentes condutividades tér
micas das rochas sedimentares e daguelas do embasamento da bacia. Lim
fato observado em campo, que colabera com esta hipotese, & a Dpresenca
de diques predominantemente intermediarios no granito de Cunhaporanga,
o qual se caracteriza como um rochz muito mais isotropica que os sedi
mentos, os gquais poderiam gerar um resfriamento mais rapido por uma per
da de calor por seus planos de anisotropia. ‘

Marini et alii (1967), citando a existéncia de idades geo
cronologicas iguais para diabasios e dioritos-porfiros, vem confirmar
a proposta de que essas intrusivas devem suas diferencas petrograficas
mais as caracteristicas de suas encaixante que as composigao do magma
original, uma vez que s3o contemporaneas.

A hipdtese j& consagrada de uma acidificaczo continua em
direcde ao topo dos derrames, que vinha sendo defendida por  diversos
autores como Leinz et alii (196G}, Schizaider (Marini et alii, 1967) e
Marini et alii (1967), ficou prejudicada por terem sido observades, em

campo, derrames intermediarios em meio @ sequencia dos derrames da For
macao Serra Geral, (Crosta, 1981: Riccomini, 1981). Possivelmente o que
ocorre, uma vez que tantos autcres em varias localidades detetaram unm
-aumento da porcentagem de s7lica da base para o topo da Formagdo Serra
Geral, & a existencia de derrames mais acidos intercalados, que nao in
validam a tendencia de menor basicidade da base para o topo da sequen
cia em questao.

No que se refere s variasfases do magmatismo basico, es
tas sao largamente comprovadas em varios pontes da Bacia do Parana; as
sim, Leinz (1949} identificou 13 derrames no Rio Grande do Sul e Pacca
e Hiodo (187G), na segao Guata-Bom Jardim, individualizarem 28 derrames.
Sobre grande parte do Arco de Ponta Grossa nao ocorrem hoje rochas ha
salticas, as quais certamente existiram mas foram erodida (Fulfaro e
Suguio, 1967) e, provavelmente, tambem foram originadas por varias fa
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ses de derrames como aventam,-em relacio as intrusivas, Marini et alii
(1967), os quais levantam a hipGtese de que a diferenciacao iitologica
em digues de diorito se deve a mitltiplas intrusdzs com carater paulati
namenie mais acido. 0 modelo que Lainz (19492) propde para ascencao do
magia e o policiclismo do magmatismo basico, gue sera exposto mais
adianie, reforca esta hipitese, pera a qual, por outro lado, o autor
deste trabalhg n3o encontrou nenhuma evidencia num grande digue muito
bem exposto e diferenciado, na regiao de Castro, nas proximidades  da
localidade de Sccavao, en upa lavea de talco.

Com respeito @ ascengao da magina basaltico e seu pelici
clismo, Leinz (1249) expos um mcdelo genérico pira 0 magmatismo basico
que afetou a Bacia do Paranz, e sugeriu que, apds a formacdu de grandes
fendas na croste, coleocando a zona magmatica €1 cemunicagao com O exte
rior, ocorreria um alivio de pressao no magma, com consequente dimi
nuiguo da viscosidade e ascensao desie material, formando derrames.Com
0 peso dos derrames, ocorreria uma subsidencia que estreitaria as fen
das, as quais acabariam por se "soldaren”. A continuidade de forgas ten
sionais levaria a uma reabertura das fendas, com & ocorréencia de noves
derraines, e com este ciclo sc repetindo enquanic os esforcos o exigis
sel.

owen (1966) calcula gue o volume total do soerguimento
do Arco de Ponta Grossa tenha sido da ordem de 1 milhao de quilometros
cubicos, chaiando a atencdo para o fato de que este montante € aproxi
madamente o volume de basaile da Formacao Serra Geral hoje existente.
e sugerindo uma relagao para esta coincidéncia volumétrica. 0  autor
deste trabaiho nac consegue avaliar tal relacido, baseado na  simples
distribuigao daquela formacdao, muito mais ampla que aquele asrgueamento,
0 que exige diversos cutrus importantes sitios de alimentacao de derra
mes. Diversos autores, citades antericrmente, negam que o Arco de Pen
ta Gressa seja uma das principais fontes das lavas basalticas, e afir
mam que o principal sitio alimentador deveria cstar aproximadamente pa
ralelo ao atual vale do riv Parana, cnde se localizam as maiores espes
suras de basallo. Este aspecto, que extrapola largamente a area pesqui
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sada neste trabalho, nao sera discutido, lembrando-se, apenas, que nes
te mesmo capitulo sac mostradas evidencias de que o Arco de Ponta Gros
sa seja um sTtio preferencialmente alimentador em relacde aos  sitios
vizinhos.

Em relacdo a origem dos focos produtores do magma basdl
tico, Leinz et alii (1968}, apos discutirem as ideias de varios autores,
afirmam que todos eles S3o unames em propor que estes focos situam-se
no manto superior, e discordam apenas quanto & sua profundidade que es
taria entre 30 e 50 km. Ja Bowen (1966) sugere que as lavas se origini
rem de magmas cituadec a 15 km ou mais da superficie pre-lava.

Com relacdo a geocronologia, Amaral et alii (1966), atra
ves do metodo K/Ar, obtiveram como idades extremas para o magmatisnio
basico da Bacia do Parana 117 e 147 milhces da anos, sendoque esses au
tores e Melfi (Marini et alii, 1967) colocam o climax deste magmatismo
entre 120 ¢ 130 milhoes de ancs. Amaral et alii (i966) propoen a acor
rencia de, pelo mencs, duas fases de vulvanismo basicoe no Estado de San
ta Catarina, o primeiro com idade em torno de 147 milhoes de anos, e o
segundo em torno de 119 miihdes de ancs. Leinz et alii (1968)  tambam
propoem a existencia de dois cicles de atividade magmatica, o mais an
tigo, apenas intrusivo e o segundo intrusive e extrusivo, citando dats
coes de Melfi em 1967, as guais mostram diabasios de 10 a 15milhoes de
anos mais antigos que os basaltos. Apesar de trabalho de Amaral et alif
(1966) abranger uma area muito mais ampla que aquela estudada, Julgou
~se importante expor seu histograma de idades de basaltos e diabasios,
por pertencerem todos a mesma provincia magnatica, frutos damesma rea
tivagao (Figura 4.28).
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Fig. 4.28 - Histograma de idades de rochas basalticas, baseado
em Amaral et alii {1968), pag. 23, trad. de Almeida,
S

4,3.2 - MAGUATISMO ALCALIND

As intrusoes alcalinas proximss d Bacia do Parand parecem
nac pertencer a um mesmo cicle, ocorrende, com algumas EXCecoes, en pe
lo menos dois grupcs de idades: Cretaceo Inferior - 122 a 133 milthoes
de anos - & Cretaceo Superior/Terciario Inferior - 51 a 82 milhoes de
anos (fAmaral et alii, 1967), existindo ainda um outro grupo de idade ndo
tao bem definida, intermediario entre esses dois, por volta de 110 mi
Thees de anos (Cordani and Hasui, 1968; Anaral et alii, 1967). Almeida
(1871) cita o Arce de Ponta Grossa como condicionante tectonice de  in
trusoes alcalinas, que teriam se alojedo nos flancos daguela estrutura.
Este autor afiria gue estas intrusoes teriam idades entre 132 e 100 mi
ihoes de anos e gue pertencem ao grupo meis antige da provincia alcali
na. Taembem Amaral et aiii (1967) so relacionam as intrusces alcalinas do
Cretaceo Inferjor o Arco de Ponta Grossa, por relagces de idade. Algar
te (1572) expressa a influencia do arquesmonto no condicicnamento  das
intrusces alcalinas da regiae atlraves das fraturas crustais, quenamaio
ria das vezes sdo preenchidas por diques basicos, mas que poderiam tam
bem propiciar a eventual colocacao de corpes intrusives alcalinos. Este
autor nio faz discriminacac cntre ocorrencias de difcrentes idades, o
que leva a crer num condicionamento puranciite estrutural, sem  relagoes
gencticas com ¢ magmatismo basico. Por cutyro ledo, Treinetalii (1967)
sugercn Lais relacocs gencticas e destacam a importancia de conhecer as

relagoes existentes entre os diversos tipos de sienilos e as rochas ga
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broides associadas com os diques basicos. De qualquer mode, um alinhamen
to NW paraisgic ao eixo do arco e um dade concreto fornecido pelas ccor
rencies de Tunas, Ribeirao da Ilha, Mato Preto, Barra do Rio Ponta Gros
sa, Sete Quedas, BarradoTeixeira e Banhadeo, que estao alinhadas desde
0o complexo de Tunas em direcao ao interior da bacia (Alaarte, 1972),con
0 que concorda Hama et alii (1977). 0 complexo de Tunas, por sua  vezZ,
apresenta~se constituide por quatro chaminés também alinhadas  segundo
NH (Cordani e Hasui, 1968).

Almeida (1971) propoe que as intrusoes alcalinas se encon
tram em regices onde se realizaram movimentos verticais opestos  entre
provincias geotectonicas confinantes, condicionadas por falhamentos pro
fundos, capazes de permitirem a diferenciacao do magma proveniente do
manto e sua ascencao a nhiveis rascs da crosta, ou mesmo a superficie.fs
te auter chama a atengao ainda para ¢ fato de que , provavelmente, ccor
rem kimberlitos nes flancos do arco, e que devem ser procurados em gru
pos de alcalinas ricas em melanocraticos.

Com velacao a geocronolocia, expoe-se na Figura 4.29  um
histograma de idades, baseado principalmente em Amaral et alii (1 96f),
mas com a inclusego de idades obtidas por Cordani e Gomes (Amaral etalii
1967}, Cordani e Hasui {1S68) e Hama et alii (1977). Volta-se a esc}arg
cer que muitas destas datagoes correspondem a regices relativamente dig
tantes do arco, mas sua importancia reside no fato de que, apesar deste
magmatismo ter sido polifasico, ocorremnz area estudada intrusces alceali
nas com idades bastante variadas, representantes, portanto, de mais de
uma fase, como mostram Hama et alii {1977) ccorrer na localidade de Ba
nhadao (PR), onde as idades obtidas encontram-se substacialmente espa
thadas.

Observando-se o histograma de idades (Figura 4.29), ncta
-se que o0 pico do grupc mais velho de intrusces alcalinas €, grossc mo
do, concordante com o pico das idades das rochas bdsicas da bacia (Fiau
ra 4.28) quc se da proximo a 125 milhges de anos, sequndo Amaral etalii
(1966). Por outro lado, a maior parte das intrusces alcalinas tem idade
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com o magmatisme basico.
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Fig. 4,29 - Histogrema de idades de rochas alcalinas.

Nimaro da Coron

relacao



CAPTTULO &
CONCLUSDFS

No decorrer dos capitulos desta dissertacdo, as conclusées
foram sendo expostas a medida que 0s ¢ados dispaniveis esuz anslise per
mitiram. 0 que sera feito aqui, portanto, resume-se numa sintese Gas
principais propostas feitas, acempanhadas do significado que assumem den
tro dos conhecinentos preéxistentes e, finalmente, uma avaliagao geral

do trabalho executadsn,

5.1 - EﬁHFIGURﬂCﬁG DO ARCO DE PONTA GROSSA

Ateé onde a analise biblicgirafica permitiu avangar, o Arco
de Ponta Grossa nau havie sido estudado com objetive de propor sua con
figuracan, sende sempre representade de forma esquematica como uma area
positiva com divecso geral M4SH. O volume de informacoes que se pode le
vantar durante a pesquisa, embora nao pernitisse propoy uma configura
cao plena para a feigcac como um todo, torincu possivel posicionar grandes
parte do seu apice, que se mostrou nao-retilineo, em contrapartida com
0 suposto entericrmente. A definicac da zona de maior densidade de di
ques asseciados ao arqueamentc nao existia sendo para a porgao  ocupada
pela Bacie do Parana, exposta no trabalho de Vieira (1963) e citada por
Marini et alii (19€7) de forma mais genBrica para a parte do Pré-Cambria
no aflurante. Ests faixa, com compurtamento caracteristico, n2o  havia
sido aefinida da meneira como foi nesle trabalhe. No que se refere aos
limites do arquesmentc, havia uma proposta para o limite norte feita por
Ferreira et alii (1981), que o consideram como o Alinhamento de Guapia
ra, nao se tendo noticia de qualguer referencia anterior para o Timite
sul, gue foi proposto aqui como coincidente com o Alinhamento de Ivaid,
ora definido a partir da interpretacao de imagens MSS-LARDSAT.
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Finalmente, um dos aspectos mais relevantes obtides quan
to @ configuracao do apice do arqueamento foi a frequéncia com que aque
la linha esteve aproximadamente coincidente com apices de soerguimentos
anteriores, o que indica nao ser uma tendencia presente tao scmente no

Juro-Cretaceo, mas desde o Devoniano.

5.2 - EVOLUGAD DD ARCO DF. PONTA GROSSA

Ne que diz respeito @ evolucao do firco de Porita Grossa, es
ta dissertacaoc fornece a montagem da historia dos movimentos verticais
que sofreu a feigao, baseada em informagoes precxistentes - principalmen
te mapas de isOpacas - mas a luz das propostas de configuracao do argue
amentu ora apresentades. Citacoes de sua presenca como um aito ou como
un baixo e de sua ausencia durante a sedimentacao de diversas formacoes
da Bacia do Parana séo relativamente frequentesuu:bibliogra?ia, mas sem
pre disposto de forma ora mais ora mencs dispersa, dificultando a visua
lizacao e a interpretacao das movimentacoes que sofreu.

Em relacao as varias fases de soerguimento e subsidencia
do Arco de Ponta Grossa, o mais intercssante © voltarao Capitulo 4, mas,
mesme assim, pode-se afirmar que os movimentos verticais mais notaveis,
sofridos pela regiao que abrange aquele argueamento, no periodo entre o
Devonizno e o Juro-Cretaceo, foram cronclogicamente os seguintes: rio tem
po Ponta Grossa, quando a regiao que se comportava como um alto no tem
po Furnas, sofrcu uma forte subsidencia, e passou a se comportar  como
uma area mais negativa, estando mesmo o depocentro da formacdo onde an
tes passava o apice do arqueamento; no Permiano Inferior, quando o soer
guimento chegou a provocar um hiato erosive na Formacazo Itararé (Daemon
e Quadros, 1970); no Triassico Superior até o Jurdssico Superior, quan
do o soerguimentc condiciuncu a deposigac das Formacoes Rosario do Sul,
Piramboia e Botucatu. No Jur2ssico Superior e Cretaceo Inferior, gquando
0 scerguimento gerou condigoes para a formacao de numerosas geoclases,
hoje evidenciadas pelo enxame de diques de diabasio gue ocorrena regiao.
Outres fencmenos de soerguinento e subsidincia ocorreram durante o tem
po geologico, mas aparentemente de menor vulto, conforme exposto no tex
to.
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A partir da observacéo do conjunto de wapas de  isopacas,
fez-se uma proposta acerca de um sincronismo enire a atividade da Bacia
do Parana o a do Arco de Ponta Grossa, utilizando-se, einda, informacoes
bibliograficas acerca d¢ paleografia. A hipotese resume-se na observacac
de que os maiores movimentos verticais, positivos ou negativos, sofridos
pelo arqueamento foram contemporancos aos pericdos em que a bacia acumu
tou as maiores espessuras de sedimentos e, no Juro~Cretaceo, coincidiu
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com o intenso magmatismo basico que efetoy acuela bacia. Estudos especi

ficos e mais porfundos poderao esclarccer as causas deste sincronisic,
que &, por si, upa importante evidéncia da associagdo dos eventos  sub
crustais que permitiram o formacao da Sacia do Parana com agueles  que

geraram o Arco de Ponta Grossa.

Fherdou-se a presenca de diques de composicao intermedia
ria, encaixados no cuhesamento expesto nas proximidades do apice do Ar
co de Ponta Grossa, e discutiu-se brevements sua origem e as possiveis
causas de sua auséncia, dentro dos conhecimentos atuais, no interior da
bacia. Finalmente, observaram-se evidincias de que a regizo nas imedia
¢oes do apice daquele arqueamento configurou-se como um sitio preferen
cial pera a alimentagéc dos derrames, 0 que podera colaborar para a so
lucao de uma polemica antiqa,

5.3 - AVALIACAQ GERAL D0 TRABALHO

A proposta de configuragao do arqueamento foi feita  par
tindo-se de wn principio enunciado por Sanferd (1959) e da  utilizacao
deste principio em informocoes interpretadas, ou seja, a zoina de major
densidade de diques. A confirmagan dos resultados pode ser feita em
uma parcela consideravel da area, tanto atraves dos trabalhes de  campo
como atraves da superposicao de mapas de isopacas da Bacia do  Parana,
0 que permite supor. que a proposta tambem seja valida para os terrenss
em que aflora o Pre-Cambriana.
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Fs demais propostase observacues feitas, como a existencia

o
[

do Alinhemento de Ivai e de um sincronismo entre a evolugac da Bacia do
Parana com o arquezmento de Ponta Grossa, ou ainda a presenca de freguen
tes diques de composigao intermediaria no embasamento da bacia e ausen
tes en seu interier, caracterizam-se como hipoteses, que, se desenvol
vidas e confirmadas, podam auxiliar na compreensao de aspectos mais re

gionais gque o Arco de Ponta Grossa.

A obtencao de um mapa de digues para uma area comas dimen
soes necessarias @ interpretacac feita dificilmente poderia ser obtida
por oulrcs metodos gue nao agueles ligades ac Sensoriamento Remoto, o
que por si Justifica plenamente & sua utilizacao. Por outro iado, as im
perfeicoes oriundas da interpretacao, principalmente no tocante a  nap
-identificacao de diques com possancas mais reduzidas e sobrea Formacao
Ponta Grossa, nao fornecerai distorgoes de monta para a analise do campo
de intrusivas como um todo, ja que, para o primeiro caso, tais auséncias
foram distribuidas por tode a drea, e para o segundo, a auséncia relati
va de diques fotointepretados situcu-se transversalmente ao eixo do ar
queamento, fornecende, portanto, tdo somente uma faixa com mencr densi
dade de digques.

Os dados de rume de mergulho de acamamento obtidos em cam
po nagc foram tao numercsos quanto o jdeal, messuficientes para, apesar
da grandc dispersao originada pelo tectonismo que afetou a regido, mos
trar claramente as tendénciss existentes, que vieram a confirmar, grosso
modo, 0 posicionamento obtido em gabinetle do apice do arqueamento.

Os mapas de isopacas da Bacia do Parana, utilizades no Ca
pitule 4, sdo dos meis representativos que hoje se dispem, tendo sido
desenhados, porem, a partir de uma baixa densidade de informacoes, ja
que sao escassos 0s pogos existentes. Os trabalho de prospeccao de pe
troleo, ora em curso naquela bacia, formardo um interessante acervo com
plementar de dados e, para bireve, espera-se novos mapas de isopacas que
surgiras para anhalise da comunidade geologica, juntamente com todo  um
elenco de novas informacoes. A tuz dos novos dados, reinterpretacces se
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rao feitas, confirmondo ou modificando modelos propostos agui num alhu
res, num esforco que continuara gerando um avanco debil e continuo para
tangenciar a realidade de uma cempiexa natureza.






REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALGARTE, J.P. A influéncia dos Arqueamentos Cratonicos no condiciona
mento das alcalinas nos Estadosde Sao Paulo e Parana. In: CONGRES
SO BRASILEIRO DE GEOLGGIA, 26., Belem, 1972. Anais. S&o Pauio,
SBGy 1972, v.1, p. 65-69.

ALMEIDA, F.F.M. de. Condicionamento tectonico do magmatismo alcalino
mesozbico do sul do Brasil e Paraguai Oriental. Araie da dcademia
Brasileira de Ciénoias, 43(3/4):835-836, 1971.

Diferenciagdo tectonica da Plaforma Brasileira. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEQLOGIA, 23, Salvador, 1969. 4nuie. Sao Paulo,
SBG, 1969, p. 29-46. mapa.

Origem e evolugao da Plataforma Brasileira. Rio de Janeiro,

DNPM. Divisao de Geologia e Mineralogia, 1967. (Boletim, 241).

Sintese sobre a tectonica da Bacia do Parana. In: SIMPOSIO BRA
SILEIRC DE GLOLOGIA, 3., Curitiba, 1981. Atas., Curitiba, SBG,
1981, v. 1, p. 1-37.

The system of Continental rifts bordering the Santos Basin,
Brasil., Anais de Acodemia Brasileira de (Zencies, 48:15-26, 1976.

Suplemento.

ALMEIDA, T.J.R.:; FERNAMDES, L.A; RICCOMINI, C.; OLIVEIRA, C.A.; WEY,
C.A.F. Projeto Fartura - Area 3; relatorio final. Sao Paulo, Ins
tituto de Geociencias da Universidade de Sao Paulo, 1976. Inedito.

AMARAL, G.; BUSHEE, J.: CORDANI, U.G.; KAWASHITA, K.; REYNOLDS, J.H,

Potassium - Argon ages of alkaline rccks of Scuthern Brazil.

Geochimice ¢t Cosmochimica Acta, 31:117.149, 1967,

AMARAL, G.; CORDANI, U.G.; KAWASHITA, K.j REYNOLDS, J.H. Potassium
- Argon dates of basaltic rocks from Southern Brazil. CGeochimico
et Cosmochimica Acta, 30:159-189, 1966,

- 99 .



- 100 -

AMARAL, S.E. Geoloygia e petrologia da Formacao Irati (Permianc) no
Estado de Sao Paulo., Zoleiin do Instiiute de Gecciencias e Astrono

mia, (2}:3-82, 1971.

AMDERSON, D.L. Chemical Plumes in the Mantle. Bulietin of the
Geological Scetety of Americs, 86(11):1593-1600, Nov. 1975.

e

ARTYUSHKOV, E.V. Stress in the Lithosphere caused by Crustal Thickness
Inhomogeneities. Journal of Cecphyaical Researeh, 718(32):7675-7707,
1973.

ASMUS, H.E. Irpdieses sobre a Crigem de Zonas de Fratura Oceantea/AlL
nharientos Continentais que ocorrem nas Regioes Suaeste @ Sul do Bra
g¢l. Rio de Janeiro, PETROBRAS, CENPES. DEPRO. REMAC, 1978. (Co
municacao Teécnica REMAC - 004/78).

BAILEY, D.K. Continental Rifting and Alkaline Magmatism. In: SORENSEN,
H. ed. ¢he Alkagline Rocks. London, Willey, ¢. 1974.

BARBOSA, A.L.M. Sintese da evolucio geotectonica da América do Sul.

Boletim do Instituto de Geleogia da Escola Federal de M

1(2):91-111, fev. 1966.

.
1nas,

BELOUSOV, V.V. Gravitational instability and development of the
Continental structure. Izvesiiya. Aecademy of sciences of the USSR
Physics of the solid Earth, 13(1):33-40, 1977.

Moden concepts of the structure and development of Earth's

Crust and the Upber Mantle of the Continents. Guarterly Journal
of Geological Society, 122:293-314, 1966.

BOWEN, L.R. Phe Parand Basin fleod lavas and their structural
relations with the Ponta Grosea Avch. Guide Book of the
International Field Institute, Brazil. 1966,

BURKE, K.; KIDD, W.S.F.; WILSOM, J.T. Relative Latitudinal Motion of
Atlantic Hot Spot. Nature, 245(5421)3;133-137, 1973.



=101 -

CORDANI, U.G.; HASUI, Y. Idades K-Ar de rochas alcalinas do Primeiro
Planalto do Estado do Parana. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA
22., Belo Horizonte, 1968. 4nats. Sao Paulo, SBG, 1968, p. 149-
153,

COUTINHO, J.M.¥Y. Diferenciagio em Diabasios. Sao Paulo, 1921. Comu
nicacac pessoal a T.I. Ribeiro de Almeida em nov. 1981.

CROSTA, A.P. TDerrames intermediarics. Sao Paulo, 1981. Comunicacgao

Possoal a T.1. Ribeirg de Almeida em set. 1981.

DAEMON, R.F.; QUADROS, L.P. Bioestratigrafica do Neopaleozoico da Ba
cia do Parana. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEQLOGIA, 24., Brasilia,
1970. 4nais. Sao Paulo, SBG, 1970, p. 359-412.

FERREIRA, F.J.F.; MORAES, R.A.V.; FERRARI, M.P.; VIAHNA, R.B. Contri
buigao ao estudo do alinhamento estrutural de Guapiara. In: SIM
POSIO REGICNAL DE GECLOGIA, 3., Curitiba, 1981. 4ias. Sao Paulo,
SBG, 1981, v. 1, p. 136~150.

FUCK, R.A.; TREIN, E.; MURATORI, A.; RIVEREAU, J.C. Mapa Geclogico
preliminar do Litoral, da Serra do Mar e parte do Primeiro Planalto
no Estado do Parana. Boletim Paranaense de Geociéncias, 27(6):132

152, jun. 1969,

-
3

FULFARD, V.d. 4 evolugas tectonica e paleogrografica da Bacia-Sedimen
tar do Pavand pelo "Trend Surface hnalysis'. Sao Carlos, EESC-USP,
1971. (Geologia, n@ 14).

Tectonica do Alinhamento Estrutural de Paranapanema. Boletim
do Imstituto de Geoeciénelas, 5:129-138, 1974,

FULFARO, V.J.; SUGUIO, K. Campos de diques de diabasio da Bacia do
Parana. Boletim da Sociedade Brasileira de Geologia, 16(2):23-37,
1967,

FULFARO, V. J.; GAMA JUNIOR, E.; SOARES, P.C. FRevisao estratigrafica
da Bacia do Parand. S3o Paulo. PAULIPETRO, 1980. (Relatorio BP
-008/80).



- 102 -

GAMA JUNIOR, E. A sedimentagac do Grupo Passa Dois (Exclusive Formacao
Irati); um modelo geomorfico. Revista Brasileira de Geociénciac,
9(1):1-16, 1979.

HAMA, M.; ALGARTE, J.P.; PAIVA, I.P.; RODRIGUES, J.C. Idades K/Ar do
Macigo Alcalino do Banhadao e do Complexo Bairro da Cruz. In: SIMPQ
SI0 REGIONAL DE GEOLOGIA, 1., Sao Paulo, 1977. 4tas. Sao Paulo, SBG,
1977, p. 170-178.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS (IPT). Imvestigagdo Geoldgico - Es
trutural de parte das bacias dos rios Parani e Parancpavema, Estados
de Sac Paulo, Parana e Mato Gresso do Sul. Sao Paulo, 1979. (Rela
torio 12385).

Tectonica da Bacia do Parand mo Brasil, Sao Paulo, 1980. (Rela
torio 14091).

JAEGER, J.C. FElasiieditly, fracture and flow. New York, NY, Pergamom,
1956.

LEINZ, V. Contribuigao a geologia dos devrames basdlticos do sul do
Brasil. Sao Paulo, FFCL-USP, 1949. (Boletim 103. Geologia n9 5).

LEINZ, V.; BARTCRELLI, A.; ISOTTA, C.A.L. Contribuicao ao estudo do
magmatismo basico mesozoico da Bacia do Parana. Anais da Academia
Brasileiva de Ciencias, 40:167-181, 1981. Suplementc. Apresentado
no Simposio sobre o Manto Superior, Ric de Janeiro, 23-27 out. 1967.

LEINZ, V.5 BARTORELLI, A.; SADOWSKI, G.R.; ISOTTA, C.A.L. Sobre o com

portamento espacial do trapp basaltico da Bacia do Parana. Boletim
da Sociedade Brasileira de Geologia, 15(4):79~91, 1966.

MARINI, ©.J.; FUCK, R.A.; TREIN, E. Intrusivas Basicas Jurassico-Creta
ceas do Primeiro Plenalto do Parana. Boletim Parchnaense de Geoeién
etas nQ 23/25: 307-324, 1967,

MORGAN, k.J. Convection plumes in the Lower Mantle. Wature, 230(5288):
42-43, 1971.



- 103 -

MUHLMANN, H.; SCHNEIDER, R.L.; TOMMASI, F.; MEDEIROS, R.A.; DAEMON, R.
F.; NOGUEIRA, A.A. Revisio estratigrafica 42 Poeia do Pavand. Pon

ta Grossa, PETROBRAS, 1974. (Relatorio Desul 444186).

NORTHFLELT, A.A.; MEDEIRDS, R.A.; MUHLMANM, H. Reavaliacéo dos dados
Geoldgicos da Bacia do Parana, Bolotim Tesnico da PETROBRAS,

12(3):291-346, jul/set. 1969. Apresentado no 239 Congresso Brasi
leiro de Geologia, Salvador, set. 19609.

PACCA, I.G.; HIODO, F.Y. Paleomagnetic analysis of mesozoic Serra Ge
ral basaltic lava flows in Southern Brazil. Aneis de Academic Bra
aileire de Ciéncigs, 495:207-214, 1976. Suplemento.

PRICE. N.J. PFault and point develcpment in lrittle and semi-brittle

rocks, New York, NY, Pergamon, 1966.

RAMOS, A.N. Aspectos paleo-estruturais da Bacia do Parana e sua influen
cia na sedimentagao, BEeoleitim Pécnico de PETROBRAS, 13(3/4):85-93,
jul/dez. 1970. Resumo da Palestra proferida na Sociedade Brasileira
de Geologia, Rio de Janeiro, Jul. 1969.

RICCOMINI, C. Derranes intermedidrios na Serra do Cadeado, Parana,
Sao Paulo. 1981. Comunicacao Pessoal a T.1. Ribeiro de Almeida em
set. 1981,

RODRIGUES, R.; QUADROS, L.P. Mineralcgia das Argilas e o Teor de Boro
das Formagoes Paleozoicas da Bacia do Parana. In: CONGRESSD BRASI
LEIRD DE GECOLOGIA, 29., Ouro Preto, 1976. 4nuis. Sao Paulo, SBG,
1976 V.2 p« 258-277;

SANFORD, A.R. Analytical and Experimental study of simple geologic
structures. Bulletin of the Geological Society of America, 70(1}:12
~52, jan. 1965.

SORENSEN, H., ed. The Alkuline Rocks. MWilley, London, 1974.

TORQUATO, J.R. Geotectonic correlation between SE Brazil and SW Africa,
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias, 68: p.353-363, 1976. Suple
mento. Apresentado no Simposic Internacional sobre as Margens Conti
nentais de Tipo Atlantico, Sao Paulo, 13-18 out. 1975.



- 104 -

TORQUATO, J.R.; AMARAL, G. Algumas idades K/Ar do magmatismo mesoczoico
de Angola e sua correlacao com o correspondente do Sul do Brasil.
Separata do Doletim do Institutc de Imvestigagdo Cientifica de Ango
la, 10:3-10, 1973.

TREIN, E.; MARINI,0.Jd.; FUCK, R.A. Rochas alcalinas do Primeiro Planal

to do Estado do Parand. Boletim Paranaense de Geociéncias, (28/25]z:
325-347, 1967.

VIEIRA, A.J. Geclogia do Centro e Nordeste do Parana e Centro Sul de
Sao Paulo. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 27., Aracaju, out.
1973. 4naeie. Sao Paulo, SBG, 1873, v. 3, p. 259-277.

WILLIAMS, H.; TURNER, F.T.; GILBERT, C.M. Petrografia  Sao Paulo, USP
Poligono, 1970,



BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR

AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMMETRY. NManual of remote sensing; theory,
instrunenta and Technigquee. Falls Church, VA, v.1, 1975,

BELOUSOY, V.V. Problenusbasices de geotecidnizca. Barcelena, Ediciones
Omega, 1977.

COIMBRA, A.M., BRANDT NETO, M.; PETRI, S. Alinhamento estrutural do
Tiete. In: SIMPDSIO REGIOMAL DE GEOLOGIA, 1., Sac Paulo, 1977.
Atas. Sao Paulo, SBG, 1977, p. 145-152,

DELLWIG, L.S.; XIRK, J.N.; WALTERS, R.L. The Potencial of Low relution
Radar Imagery in Regional Geologic Studies. dJournal of Geophyeical
Research, 71(20):4995-4998, 1966.

DEPARTAMENTG NACICNAL DA PRODUCAQ MIMERAL (DNPM). Carta Geclégica do
Brastl do MilionZsimo; Folha Asuncion — 0G. 21, Folha Curitiba -

S¢. 88, Rio de Janeivro, 1974,

Carta Geologica do Brasil do Milionésime; Folha Pavanapanema — SF,

22. Rio de Janeivo, 1978.

Carta Geolegica de Brasil ao Milionegimo Folha Rio de Janeiro/Vi
toria/Iguape - SF. 23/5G.23. Rig de Janeiro, 1978.

GRANT, T.A.; CLUFF, L.S. Radar Imagery in Defining Regional Tectonic
Structure. Anmual Review of Earth and Pluanctary Science, 4:123-145,
1876.

LOCZY, L. de Bvolugae palegecgrifica e geotecionica da Bacta Gondsand
ca do Parana e.do seu embasamento. Rio de Janeiro, DNPM. Divisao

de Geologia e Mineralogia, 1966. (Boletim 234).

~———  Q@eotectonic Evolution of the Amazon, Parnaiba, and Parana
Basins. Anais da Academia Brasileira de Ciéneias, 40:231-249, 1968.
Suplemento.

- 105 -



- 106 -

MARTIN, H. Upper Mantle proprierties and the evolution of the Parana
and Karco Basins. Anais da Academia Brasileiva de (iéncias,
40:145-157, 1968. Suplemento. Apresentado no Simposio sobre o Man
to Superior. Rio de Janeiro, 23-27 out.1967.

SOARES, P.C. Geometria, deformagac e temsoes em bacias intracrotonicas
—- aplicagoes ae bacias do Porana e Médic Amaszonas. Tese de Livre

Docencia em Geociéncias. Rio Claro, UNESP, 1978,

SOARES, P.C.; LANDIM, P.M.B.; FULFARO, V.J. Avaliacao preliminar da
evolucao geotectonica das Bacias Intracratonicas Brasileiras.
In: CONGRESSO BRASILEIRG DE GECLGGIA, 28., Porto Alegre, 1974.
Anais. Sao Paulo, SBG, 1974, V.3, p. 61-83,



APENDICE A

MAPA DE DIQUES

- A -






APENDICE B

MAPA DE AZIMUTES MEDIOS PONDERADGS
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APENDICE C

LISTAGEM DE AZIMUTES MEDIOS PONDERADGS POR CELULAS DE 10 x 10 km

Neste apéndice estao listados os valores de azimutes me
dios ponderados por celula de 10 x 10 km, (Tabela C.1), que foram utili
zados para compor o Mapa de Azimutes Medics Ponderados presente no Apen
dice B, No mapa, o eixo U tem direcac E -~ W e 0o eixo V direcao N - S.

Na transferencia das medidas presentes na listagem ora
apresentada para aquele mapa, utilizou-se o niumero de algarismes signi
ficativos de acordo com a escala do transferidor (1,0 = 0,50}.

TABELA C.1

AZIMUTES MEDIOS PONDERADOS POR CELULA

U V | AZIMUTE PONDERADO | U AZIMUTE PONDERADO
118 137.67393 5 23 131.18593
1 19 135.16172 5 27 114.9905
1 21 147.52881 6 14 125.79385
1 22 147.5288) 6 15 127.56855
2 15 122.43257 6 16 122.06395
2 16 120.94406 6 19 130.60129
2 18 157.38014 6 24 116.56505
2 19 142.34999 6 25 140.19443
2 24 123.69007 6 27 120.73347
3 14 126.,02710 6 28 119.87250
3 15 124.02335 7 13 126.86990
3 16 110.54836 7 14 127.93766
3 17 131.98721 7 15 | 130.52078

(Continua)
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Tabela C.1 - Continuacao

- C.2 -

AZIMUTE PONDERADO |

uov u v AZIMUTE PONDERADO
3 24 123.69007 7 18 130.23636
3 25 136.54728 7 19 130.23636
4 14 135.00000 7 25 140.19443
4 15 119.87367 7 27 120.02820
4 17 147.33909 7 28 123.40641
4 18 145.00798 8 6 149.30857
4 21 143.60446 8 14 128.74356
4 22 144 .46232 8 15 142.78313
4 23 130.60129 8 16 135.00000
4 24 135.00000 8 25 143.61656
4 25 134.74170 8§ 26 131.50915
4 26 129.80557 8 27 126.45877
5 14 129.47475 8 28 123.99943
5 15 126.83341 2 & 141.220565
5 16 127.24261 9 6 131.58714
5 21 136.09586 9 25 143.61565
9 26 126.13315 14 24 128.15048
9 27 115.32226 14 25 128.95304
9 28 120.96376 14 26 129.86673
10 14 137.66300 14 27 124.60586
10 17 139.39871 15 5 136.68879
1¢ 18 141.84277 15 6 132.72124
10 23 129,80557 15 7 130.80786
10 24 129, 80557 15 8 123.60951
10 25 120.51138 15 9 130.74674
10 26 128.6598] 15 10 142.85219
11 6 146,84288 15 11 127.74996
mn 7 139.07745 15 12 128. 36485
11 16 138.81407 15 17 133.26430
11 17 125.07354 15 18 125. 15981

(Continua)




Tabela C.1 - Continuacao

w 3 e

u v AZIMUTE PONDERADO i u v AZIMUTE PONDERADO
i1 18 128.89646 | 15 19 163.60639
1 19 127.43846 15 20 147.47251
11 25 123.52095 16, 21 134.09234
11 26 121.80082 15 22 127.04168
11 27 94.42769 15 23 120.05887
12 17 141.02286 15 24 130.64480
12 18 158.53943 15 25 130.26030
12 19 150.28970 15 26 128.10035
12 22 126.86990 15 27 130.47083
12 23 125.45980 15 28 125,11202
12 24 130.21847 6 4 136.59818
12 25 121.24407 16 5 131.85433
12 26 128.75272 16 6 219.28280
13 6 135.36%44 16 7 139.19128
13 7 139.17451 16 8 124.72088
13 8 131.76233 16 10 130.60129
3 3 127.40536 16 11 113.70251
13 10 125.25532 16 12 138.34738
13 20 113.96249 16 13 137.11084
13 22 123.45388 16 17 134.00263
13 23 123.56884 16 18 144.50927
13 24 128.43871 16 19 138.17983
13 25 129.09373 16 20 139.71268
13 26 128.14549 16 21 136,45412
13 27 126.88728 16 22 131.07238
14 5 135.94542 16 23 129.73221
14 6 137.84000 16 24 127.02171
14 7 131.64785 16 25 130.44290
14 8 132.48189 16 26 130.11354
14 9 129.70225 | 16 27 125.11201

(Continua)




Tabela C.1 - Continuacao

w Byl e

u v AZIMUTE PONDERADG | U V AZIMUTE PONDERALO
14 10 130.66765 17 2 165.96376
14 12 121.55852 17 3 138.59123
14 13 115.19749 17 4 140.28361
14 20 113.96249 17 5 153.43495
14 23 127.24836 17 6 137.77649
17 7 131.85516 19 18 131.63354
17 8 139.44222 19 10 127.86008
17 10 120. 44344 19 21 135.09202
17 1 155.15715 19 22 136.32198
17 12 155.57145 19 23 130.34652
17 13 144.79763 19 24 124.01618
17 16 134.23610 19 25 131.73790
17 17 134.23610 19 26 117.72757
17 18 144.13019 19 22 137.64278
17 19 163.88277 19 28 145.14738
17 20 134.62187 20 1 135.00000
17 21 129.78375 20 2 130.61311
17 22 125.92634 20 3 123.26515
17 23 135.25037 20 4 116.74080
17 24 126.64042 20 5 128, 54661
17 25 134.59012 20 6 136.84761
17 26 112.61986 20 7 121.04814
18 2 144 16317 20 8 140.95264
18 3 128. 14852 20 9 105.98706
18 4 139.61452 20 10 133.79779
18 5 136.72382 20 11 142.63744
18 6 127.87498 20 13 131.63354
18 7 98.41008 20 15 150.26168
18 9 108.56780 20 16 142.58755
18 10 128.65981 20 17 135.00364

(Continua)




- C.b -

Tabela C.1 - Continuacgaoc

U v AZIMUTE PONDERADO u v AZIMUTE PONDERADO
18 13 135.00000 20 18 135.00364
18 17 157.38014 20 19 135. 46060
18 18 140.55464 20 20 135.00000
18 21 126.96941 20 22 135.00000
18 22 130.39558 20 23 135.00000
18 23 125.81455 20 24 128.03843
18 24 133.86103 20 25 121.70184
18 25 131.68304 20 26 126.86990
18 26 112.77036 20 27 130.60129
18 27 136.81288 21 2 122.00538
18 28 154.58174 21 3 141.20786
9 2 131.82751 21 5 132.,84472
8 i3 131.48979 21 7 127.74421
19 4 132.82162 21 8 125.74263
19 5 115,69907 21 9 143.13010
19 7 135.0C000 21 10 140.61571
19 9 107.82582 21 N 140.44639
19 10 156.03751 21 12 151.18921
19 11 148.83720 21 13 126.02737
19 13 129.68347 21 14 145.21030
19 14 156.21336 21 15 140.76004
19 15 150.55489 21 16 136.69385
19 16 144.61733 2l 17 137.80386
19 17 131.63354 21 18 138.58837
21 19 129.54023 24 4 127.62620
21 20 126.02737 24 5 121.31570
21 22 140.60071 24 105.94540
21 23 148.46524 24 157.24171
21 24 126.46923 24 10 142.11797
21 25 131.37068 24 11 137.48896

{Continua}




Tabela C.1 - Continuacao

= L.6 =

u v AZIMUTE PONDERADO u v AZIMUTE PONDERADO
21 26 130.60129 24 12 134.65148
21 27 130.60129 24 13 132.28104
22 1 132.63251 24 14 136.16504
22 2 124.32144 24 15 131.84470
22 3 130.23292 24 16 131.75028
22 6 118.43336 24 17 138.33421
22 7 139.51182 24 18 137.96684
22 8 159.07782 24 19 127.34996
22 49 156.80141 24 20 139.08501
22 10 143,43778 24 21 145.26635
2 Tl 137.48955 24 22 145.37103
22 12 141.43736 24 23 149,59818
22 13 133.47898 24 25 133.74315
22 14 142.10355 24 26 143.13010
22 15 138.66616 25 4 138.14102
22 16 146.94747 25 % 115.51932
22 17 135.74985 25 6 141.34019
22 18 133.75999 25 8 141.34019
22 19 138.84209 25 9 143.56534
22 20 136.92808 25 10 146.35541
22 21 148.24197 25 11 150.66530
22 22 140.10011 25 2 149.79955
22 23 149.03624 25 13 138.44421
23 2 122.42700 25 14 140.59366
23 3 113.19859 25 15 134.02077
23 6 122.58416 25 16 132.70939
23 7 127.86916 25 17 138.01279
23 6 160.01689 25 18 138.01279
23 9 152.85117 25 19 138.10760

(Continua)




Tabela C.1 - Continuacao

- C.7 -

LI AZIMUTE PONDERADO u v AZIMUTE PONDERADO
23 10 153.76667 25 20 138.96245
23 11 142.43145 25 21 140.42436
23 12 146.79979 25 22 146.28426
23 13 136.92623 26 5 135.00000
23 14 131.99334 ¢6 8 140.25289
23 15 137.86829 26 9 137.86330
23 16 134.15166 26 10 149.05992
23 17 137.63788 26 11 141.13818
23 18 138.84107 26 12 143.99474
23 19 136.39023 26 13 148.93647
23 20 140. 33087 26 14 141.55314
23 21 145.87891 26 15 141.63527
23 23 150.94540 26 16 | 134.14342
23 24 141.34019 26 17 128.79606
26 18 133.43004 29 22 155.29249
26 19 127.65342 28 23 123.44626
26 20 129.27995 28 24 116.13763
26 21 131.63354 30 9 135.00000
27 111.80141 30 10 141.25921
27 151.19009 30 11 132.55868
27 10 137.37783 30 12 137.21606
27 11 142,19545 30 13 138.52677
27 12 136.25217 30 14 132.17496
27 13 141.91550 30 15 131.13399
27 14 133.07570 30 16 135. 85469
27 15 131. 48285 30 17 128. 45535
27 16 131.85372 30 18 129.26119
27 17 132.59189 30 21 108.43495
27 18 127.95659 30 22 135.53617
27 19 128.96220 30 23 132.57013

(Continua)




Tabela C.1 - Continuacao

- C.8 -

u v AZIMUTE PONDERADO u v AZIMUTE PONDERADO
27 20 135.27061 31 4 116.56505
27 21 131.63354 31 5 137.19563
27 2h 126.86990 31 10 133.87706
28 2 122.00538 31 1 127.12399
28 3 138.01279 31 12 138.60898
28 9 138.01279 31 13 129.48437
28 10 144,73725 3 14 135.65724
28 11 132.48276 31 15 129.62139
28 12 131.25508 31 16 132.79389
28 13 128.34355 31 17 135.74723
28 14 13G.52835 31 18 126.25484
28 15 142.30846 31 21 125.83765
28 16 128.31632 31 22 127.58340
28 17 136.08053 31 23 116.56505
28 18 134,21979 31 5 125.28529
28 19 134.33680 32 6 150.06706
28 20 130.61918 32 8 138.38784
28 21 149.74356 32 9 135.00000
28 22 149,74356 32 10 138. 89688
28 24 127.78631 32 11 129, 39840
28 25 128.56743 32 12 125.57300
29 9 139.63744 32 13 128.63479
29 10 146.34630 32 14 129.13564
29 N 132.39097 32 15 127.90603
29 12 131.46720 32 16 130.03090
29 13 131.90456 32 1 125.88000
29 14 131.25775 32 18 129, 80557
29 15 128.76012 32 20 115.80266
29 16 131.05393 32 21 129.28941
29 17 133.67032 32 22 127.94633

(Continua)




- C.9 -

Tabela C.1 - Continuacao

u v AZIMUTE PONDERADO u v AZIMUTE PONDERADO
29 18 129.94700 3 7 130.60157
29 19 112.75064 33 8 140.19443
29 21 146.56283 33 9 140.19443
33 21 131.83326 36 9 134.57072
33 13 129.01315 36 10 136.94200
33 14 128.96565 36 11 136.31744
33 15 129.18314 36 12 134.69671
33 16 135.00000 36 13 129.61988
33 17 136.73220 37 5 121.75948
33 19 137.48955 37 8 160.01689
33 20 140.33296 37 9 145.56808
33 21 127.19468 37 10 131.94046
33 22 114.44395 37 11 133.39233
34 8 132.71189 37 12 131.65025
34 9 128.39275 38 5 124.39272
34 12 140.19972 38 8 139.81823
34 13 123.75327 38 9 139.24064
34 14 137.7476]1 38 10 125.02813
34 15 158.19859 38 11 128.14496
34 17 135.00000 39 7 143.36894
34 20 143.13010 39 8 143.15229
34 21 123.52073 39 9 134.45189
3% 9 127.79143 39 10 127.39692
35 10 134.75838 39 1 119,74488
35 11 135.00000 39 13 120.46041
35 12 141.34019 39 14 120.09104
35 13 125.13720 40 7 137.02930
35 14 135.00000 40 8 135.00303
35 16 136.69207 | 40 9 126.36097

(Continua)




Tabela €.1 - Conclusao

- C.10 -

u v AZIMUTE PONDERADO u v AZIMUTE PONDERADO
35 17 139.40197 40 13 113.41900

36 5 126.86990 40 14 104.87593

36 6 123.69007 41 8 126.47856

36 7 135.00000 41 9 126.09810

3 8 126.86950




APENDICE D

LISTAGEM DOS RUMOS DE MERGULHO OBTIDOS EM CAMPO

Nas TabelasD.1e D.2 estdo as listagens dos rumos de mer
gulho, que serao apresentadas de forma a poder se individualizar os da
dos utilizados para a obtencao das rosaceas das Figuras 3.6, 3.7 e 3.8
Assim, apresentam-se as medidas para o flanco norte (Figura 3.6), para
o flanco sul (Figura 3.7), e para 6s trechos Sdo Jeronimo-Curiuva e
Maua-Ortigueira, respectivamente pertencentes as porcoes NW dos flancos
norte e sul, da-se destaque, uma vez gue o conjunto de dados utilizados
na Figura 3.8 & justamente o conjunto das medidas tomadas naqueles tre
chos.

TABELA D, 1

FLANCO NORTE

TRECHO S. J. DA SERRA - CURIDVA

N30W N50M N55€

NSOE N70E S 70

NG5H N75M N50H

N5OW N70M N20E

N30M NASH NO2W

N15E NG5M N35H

N2OW N7OW | N35W

N2 5H N55W | N3OE

N15E NGOE N5OM

N4OW NT5W N30E

N50E N30E N40OE |

S70H S0 N4OE
(Continua)

- D.1 -



- D.2 -

Tabela D.1 - Conclusao

TRECHO S. J. DA SERRA - CURIDVA

S20e S17E NO5E
N45E SO5E N65E

RESTANTE DA EREA

N50E N30E N5SE
N70E N25E N55E
SUL S80U N10E
NSOE N20E N15E
N15E N20E ' NASE
TABELA D.2
FLANCO SUL

TRECHG MAUA-ORTIGUEIRA

N15W N15W N4OoW
N25W N25E N30E
N25E N18E N70E
S10U S70W N4OE
N64E N70E S30E
N58E N15E N33E
NZ25E N4OE N6OE
N70E N6SE NORTE
SO5U S70u S50W
S65W S20W S80W
SH5U S25U S45W
N75W N4OW N30W
N30W ! N65W NGOW

(Continua)




- D.3 -

Tabela D.2 - Continuacao

TRECHO MAUA-ORTIGUEIRA
N6SW | N75W N55H
NOSW N4OW N35H
N25H N4SW N10E
suL NG5 S10E
RESTANTE DA AREA
N65E S20W S65U
N37H N35E N55E
N2OW N2OW NTOM
S67W S67U SO2E
N5OE SO3E NESE
N5OE N35U $35E
S45E N6OE $32
S85W N35W N35W
565U S37E S20E
$75 SE5H N50K
N55M S50U S60M
585U N5OE S20
N55E S35E S68H
SE64 S73u S80W
NSOE S104 NE5W
S15M S17W N5K
S 10U S35 535H
580 $72U S65H
S65K S80W N70M
S84 S 30U NGEW
S50U S 85U S75M
S50M S9N S16W
S79U STIN NORTE

(Continua)




.

Tabela D.2 - Conclusao

RESTANTE DA AREA

S51U
S70W
N4OW
N35W
S40W
S66W
N30W
SuL

N55W
N8OE
S12W
S10W
S45E
N85W
S10UW
SO5E
S35W
S75W
ST10W
S75W
S60W
S35W
SO5W

N33E
S78W
NS4
N4OW
N4QW
ST15W
N25W
OESTE
S50W
N20E
S45
N4OW
S85E
N10W
NORTE
SUL
S75W
S30W
S70W
S404
S65K
S65U
S10W

S60E
S45U
N2OW
S70W
S20E
N55W
N6OW
N6OW
S35W
S60W
SO5W
N32W
N50W
NS5W
N15W
S35W
S75W
S60W
S55W
S40W
S55W
S55W
S50MW
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