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APRESENTAÇÃO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela Companhia 
de Pesquisa de Recursos Minerais/Serviço Geológico do Brasil (CPRM/
SGB), responsável pela retomada dos levantamentos geológicos básicos 
do país, teve início no estado de São Paulo, a partir de 2007. As folhas vila 
Branca – SG.22-X-B-Iv-1 e Ribeira – SG.22-X-B-Iv-2, localizadas na divisa 
dos estados de São Paulo e Paraná, representam a quarta e a quinta 
folhas a serem concluídas no âmbito desse programa no estado de São 
Paulo.

O mapeamento geológico dessas folhas na escala 1:50.000 
integra, assim como os demais levantamentos geoquímicos e geofísicos 
realizados nos estados de São Paulo e Paraná, o planejamento de ações 
governamentais que visam a propiciar e difundir o conhecimento 
geológico do território brasileiro, de modo a fornecer subsídios que 
contribuam para a evolução da pesquisa mineral, dos recursos hídricos 
e da gestão territorial, bem como das demais atividades aplicadas ao 
interesse social.

Os resultados alcançados com esse projeto demonstram avanço 
na cartografia geológica regional, com refinamento na escala de trabalho 
adotada, a qual pode vir a colaborar na instalação de empreendimentos 
mineiros que resultem em geração de oportunidades de renda e 
empregabilidade.

O conjunto de informações geradas no decorrer da consecução 
do projeto está disponibilizado nesta Nota Explicativa e nos mapas 
geológicos das folhas vila Branca e Ribeira, bem como no DvD-ROM 
que acompanha esta publicação, com os dados digitais organizados em 
Sistema de Informações Georreferenciadas (SIG).

MANOEL BARRETTO DA ROChA NETO 
Diretor Presidente

ROBERTO vENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

IX

As folhas vila Branca (SG-22-X-B-Iv-1) e Ribeira (SG-22-X-B-Iv-2) abrangem as porções 
sul do estado de São Paulo e leste do estado do Paraná. O levantamento geológico na 
escala 1:50.000 possibilitou a atualização da geologia da área, associado a novos le-
vantamentos geoquímicos prospectivos. Os litotipos da região inserem-se no Terreno 
Apiaí, porção meridional do Cinturão Ribeira (Província Mantiqueira), que abrange ro-
chas migmatíticas, metassedimentares e granitoides, bem como rochas básico-alcalinas 
mesozoicas. A evolução tectônica das unidades pré-cambrianas ocorreu durante a Oro-
genia Brasiliano-Pan-Africana (Neoproterozoico ao início do Paleozoico) e está relacio-
nada à consolidação do supercontinente Gondwana Ocidental.

As rochas migmatíticas, pertencentes à unidade migmatítica do Complexo Apiaí-Mirim, 
correspondem a relictos de embasamento paleoproterozoico.

A Formação água Clara, de idade mesoproterozoica (1600 a 1500 Ma), é composta por 
micaxisto, filito e metacalcário com lentes de anfibolito associadas. O Grupo votuvera-
va, também mesoproterozoico, é representado por xisto e filito.

O Grupo Lajeado, de idade meso- a neoproterozoica (1400 a 880 Ma), é constituído por 
uma sequência de pacotes carbonáticos e siliciclásticos dispostos alternadamente. Na 
área mapeada, o grupo é subdividido nas formações Betari (quartzo-micaxisto), Bairro 
da Serra (metacalcário), água Suja (filito e micaxisto), Mina de Furnas (metacalcário, 
filito e micaxisto) e Serra da Boa vista (quartzito).

O Grupo Itaiacoca, de idade neoproterozoica, é formado, na base, por rochas meta-
carbonáticas e metapelíticas (1030-908 Ma), compreendendo as formações Bairro dos 
Campos, Serra dos Macacos e água Nova; no topo, por metarenito e xisto feldspático 
da Formação Abapã (645-628 Ma).

O magmatismo brasiliano, de grande expressão em área nas folhas mapeadas, é repre-
sentado pelas suítes graníticas Três Córregos e Cunhaporanga, stock Granito varginha, 
de tipologia A, e pequenos corpos de rochas básicas (Intrusivas Básicas de Carumbé). 
As suítes graníticas apresentam idade ediacarana (650 a 590 Ma) e são constituídas por 
granitoides de tipologia I e linhagem calcialcalina de alto k provenientes de arco mag-
mático. Diversas fácies petrográficas são reconhecidas nessas unidades, com diferenças 
texturais e composicionais, destacando-se termos de granulação grossa inequigranula-
res a porfiríticos, de composição monzogranítica e monzonítica.

O magmatismo mesozoico ocorre associado ao Arco de Ponta Grossa (de direção Nw-
-SE) e é representado por diques de diabásio e plugs e diques de composição alcalina.

No contexto estrutural, destacam-se as zonas de cisalhamento Itapirapuã e Morro Agu-
do, ambas de movimento sinistral e direção geral NE-Sw, que delimitam o contato do 
Granito Cerro Azul (Suíte Granítica Três Córregos) com o Grupo Itaiacoca e a Formação 
água Clara, respectivamente. É também relevante a presença de dobras antiformes e 
sinformes nas rochas metassedimentares.

Dentre os recursos minerais presentes na área, destacam-se as mineralizações de chum-
bo e prata em metacalcário das formações água Clara e Mina de Furnas e metacalcário 
para uso como rocha ornamental da Formação Bairro dos Campos. As ocorrências al-
calinas também representam grande potencial econômico na região, com flúor sendo 
explorado em carbonatito da Suíte Alcalina Mato Preto, além do registro de teores anô-
malos de elementos terras-raras no Carbonatito Barra do Itapirapuã.
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Os resultados da geoquímica prospectiva revelaram a importância das ocorrências al-
calinas na área mapeada, com anomalias de P, Nb e ETR associadas a esses corpos. As 
análises de sedimentos de corrente e concentrados de bateia evidenciaram w e sche-
elita na região da Zona de Cisalhamento Itapirapuã, presentes tanto no Granito Cerro 
Azul como no Grupo Itaiacoca.
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ABSTRACT

The vila Branca sheet (SG-22-X-B-Iv-1) and the Ribeira sheet (SG-22-X-B-Iv-2) 
comprises the south portion of São Paulo State and the east portion of Paraná 
State. Geological mapping at 1:50.000 scale allowed an update and a refinement of 
the area geology associated to new prospective geochemical data. The geological 
lithotypes are related to the Apiaí Terrain, a segment of the southeastern Ribeira 
Belt (Mantiqueira Province), and include migmatites, metassedimentary rocks and 
granitoids, in addition to basic-alkaline mesozoic rocks. The tectonic evolution 
of the Precambrian units occured during the Brasiliano-Pan African Orogeny 
(Neoproterozoic to Early Paleozoic) and it is related to the consolidation of western 
Gondwana.
Migmatites from the Apiaí-Mirim Complex correspond to relicts of Paleoproterozoic 
basement.
The água Clara Formation is of Mesoproterozoic age (1600 to 1500 Ma) and 
constituted by mica schist, phyllite, metalimestone and amphibolite lenses. The 
votuverava Group, also of mesoproterozoic age, is constituted by schist and phyllite.
The Lajeado Group, of Mesoproterozoic to Neoproterozoic age (1400 to 880 
Ma), is composed by alternated layers of carbonatic and siliciclastic rocks. In the 
studied area four formations are individualized: Betari (quartz-mica schist), Bairro 
da Serra (metalimestone), água Suja (phyllite and mica schist), Mina de Furnas 
(metalimestone, phyllite and mica schist) and Serra da Boa vista (quartzite).
The Itaiacoca Group, of Neoproterozoic age, is composed by an inferior sequence of 
metacarbonatic and metapelitic rocks from Bairro dos Campos, Serra dos Macacos 
and água Nova formations (1030-908 Ma). The superior sequence is constituted by 
metarenite and feldspatic schist from Abapã Formation (645-628 Ma).
The brasiliano magmatism is largely represented in the mapped area by Três 
Córregos and Cunhaporanga granitic suites, the A-type stock varginha Granite and 
small bodies of basic rocks (Basics Intrusives of Carumbé). The granitic suites are of 
ediacaran age (650 to 590 Ma) and composed by I-type granitoids of high k calc-
alkaline lineage from magmatic arc. Several petrographic facies presenting textural 
and compositional differences can be distinguished in these units, prevailing 
coarse inequigranular to porphyritic textures of monzogranitic and monzonitic 
composition.
The mesozoic magmatism is associated to the Ponta Grossa Arch (Nw-SE trend) and 
represented by diabase dikes and plugs and dikes of alkaline nature.
In the structural context there are two important NE-Sw trend and sinistral 
sense shear zones, Itapirapuã and Morro Agudo, that determine the boundaries 
between Cerro Azul Granite (Três Córegos Granitic Suite) with Itaiacoca Group 
and água Clara Formation, respectively. Antiform and synform folds are present in 
metasedimentary rocks.
The highlights among mineral resources in the area are lead and silver 
mineralizations on metalimestone from água Clara and Mina de Furnas formations 
and metalimestone for use as dimension stone from Bairro dos Campos Formation. 
Alkaline occurrences also represent great economic potential in the studied area: 
fluorine is currently explored in carbonatite from Mato Preto Alkaline Suite and 
anomalous concentrations of rare-earth elements were detected in the Barra do 
Itapirapuã Carbonatite.
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Geochemical prospecting results also revealed the relevance of the alkaline occurrences 
in the area, with P, Nb and REE anomalies associated with these bodies. Analyzes of 
stream sediments and panning concentrates also showed w and scheelite nearby 
Itapirapuã Shear Zone, present in both Cerro Azul Granite and Itaiacoca Group.
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As folhas vila Branca (SG-22-X-B-Iv-1) e Ribeira 
(SG-22-X-B-Iv-2), escala 1:50.000, são constituintes 
da porção norte da Folha Cerro Azul (SG-22-X-B-Iv), 
de escala 1:100.000 (Figura 1.1), e totalizam cerca de 
1.500 km2 de superfície.

A área mapeada abrange parte do sul do estado de 
São Paulo e leste do estado do Paraná, sendo limitada 
pelos paralelos 24030’S e 24045’S e meridianos 
49015’w e 49030’w (Folha vila Branca) e 49000’w 
e 49015’w (Folha Ribeira). Compreende parte dos 
municípios paulistas de Itapirapuã Paulista, Barra do 
Chapéu e Ribeira e dos municípios paranaenses de 
Sengés, Doutor Ulysses, Cerro Azul e Adrianópolis.

A principal via de acesso a partir da cidade de São 
Paulo é a Rodovia Presidente Castello Branco (BR-
374/SP-280) até Tatuí, seguindo pelas rodovias SP-
127 e SP-250 até Ribeira (Figura 1.2).

A economia da região se baseia, principalmente, 
na agricultura (cultivo de laranja e mexerica) e na 
extração de madeira de reflorestamento.

Do ponto de vista geológico, destacam-se as 
mineralizações de chumbo, nas proximidades do 
município de Ribeira (SP), e de mármore, para 
uso como rocha ornamental, na zona urbana de 
Doutor Ulysses (PR), bem como o elevado potencial 
econômico dos corpos alcalinos presentes na área 
(tais como fluorita, ferro e terras-raras).

A área já foi alvo de levantamentos geológicos, 
dentre os quais se destacam:

1 — INTRODUÇÃO
• Projeto Sudeste do Estado de São Paulo: 

Folha Itararé (SG.22-X-B). Convênio DNPM/
CPRM (ALGARTE et al., 1972);

• Projeto Sudelpa. Convênio SUDELPA/CPRM 
(MORGENTAL et al., 1975);

• Projeto Leste do Paraná: Folha Cerro Azul 
(SG.22-X-B-Iv). Convênio DNPM/CPRM 
(BATOLLA JÚNIOR et al., 1977);

• Projeto Integração e Detalhe Geológico no 
vale do Ribeira. Convênio DNPM/CPRM 
(SILvA et al., 1981);

• Report on Geological Survey of Anta Gorda. 
Convênio DNPM/MMAJ-JICA (MMAJ/JICA, 
1981, 1982, 1983).

Como os dados foram coletados por diferentes 
instituições, com escalas e objetivos distintos, o 
conjunto de informações contido nesses trabalhos é 
heterogêneo e fragmentado, além de desatualizado, 
devido ao longo período que se passou desde o último 
levantamento. Em vista disso, para consecução deste 
projeto de mapeamento promoveu-se a integração dos 
dados preexistentes com os recém-coletados, de modo 
a promover a atualização da geologia da área associada 
a novos levantamentos geoquímicos prospectivos.

Os resultados alcançados passam a constituir o SIG 
Geológico final e o GEOBANk (sistema de bancos de 
dados geológicos corporativo da CPRM/SGB), sendo 
disponibilizados ao público, de forma irrestrita, no 
portal da Empresa (http://www.cprm.gov.br).

Figura 1.1 – Articulação das folhas Vila Branca (SG-22-X-B-IV-1) e Ribeira (SG-22-X-B-IV-2) em relação à folha Cerro Azul 
(escala 1:100.000) e às folhas em escala 1:50.000 adjacentes.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
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Figura 1.2 – Principais acessos rodoviários à região das folhas Vila Branca (SG-22-X-B-IV-1) e Ribeira (SG-22-X-B-IV-2) e 
articulação com a folha Itararé (escala 1:250.000).

Fonte: Adaptado de Rodrigues et al. (2012).
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As folhas vila Branca e Ribeira encontram-se 
inseridas na porção meridional do Cinturão Ribeira 
(ALMEIDA et al., 1973), integrante da Província 
Mantiqueira (ALMEIDA et al., 1977, 1981) (Figura 
2.1). Nos terrenos que as constituem predominam 
rochas metassedimentares e granitoides pré-
cambrianos, bem como rochas intrusivas alcalinas e 
diques de diabásio mesozoicos.

O Cinturão Ribeira compreende um largo 
segmento crustal paralelo à linha costeira do sudeste 
brasileiro (Figura 2.1), tendo sido amalgamado, 
deformado e metamorfizado durante a Orogenia 
Brasiliano-Pan-Africana (Neoproterozoico ao início 
do Paleozoico). Consiste de um complexo orógeno 
colisional relacionado às colisões oblíquas entre os 
crátons Paranapanema, São Francisco e Congo e à 
consolidação do continente Gondwana Ocidental 
(BRITO NEvES; CAMPOS NETO; FUCk, 1999; 
CAMPANhA; BRITO NEvES, 2004; FUCk; BRITO 
NEvES; SChOBBENhAUS, 2008).

Atualmente, reconhece-se no Cinturão Ribeira a 
presença de diversos blocos retrabalhados de ori-
gens distintas, incluindo rochas antigas de embasa-
mento alóctones, suítes de rochas vulcanossedimen-

tares mesoproterozoicas e neoproterozoicas e suítes 
granitoides intrusivas de afinidade diversa.

Dentre as primeiras descrições e relatos 
geológicos históricos do vale do Ribeira, destacam-se 
os trabalhos de Derby (1878), Oliveira (1916, 1925, 
1927), Moraes Rego (1933), Leonardos (1934, 1941), 
Carvalho e Pinto (1937), Martins (1938) e Barbosa 
(1941, 1948).

Propostas de subdivisões estratigráficas iniciam-
se nas décadas de 1950 na porção paranaense 
(BIGARELLA; SALAMUNI, 1956a, b; 1958a, b; MARINI; 
TREIN; FUCk, 1967) e de 1970 na porção paulista 
(ALGARTE et al., 1974; MORGENTAL et al., 1975; 
SILvA et al., 1977, 1978, 1981).

A partir da década de 1970, foram realizados 
na região diversos projetos de mapeamentos 
sistemáticos em diferentes escalas (ALGARTE et al., 
1972, 1974; ANDRADE; SOARES, 1971; BATOLLA 
JÚNIOR et al., 1977; BISTRIChI; ALMEIDA; STEIN, 
1985; MORGENTAL et al., 1975; SILvA et al., 1981; 
SILvA; ALGARTE, 1981a, b; TAkAhAShI; FERREIRA; 
ThEODOROvICZ, 1984; ThEODOROvICZ et al., 
1986). Alguns trabalhos acadêmicos também têm 
contribuído para a cartografia geológica, destacando-

Figura 2.1 – Compartimentação tectônica do território brasileiro, com localização das folhas Vila Branca e Ribeira (es-
cala 1:50.000) na folha Cerro Azul (escala 1:100.000).

Fonte: Adaptado de Schobbenhaus et al. (1984).

2 — CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL
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se Gimenez Filho (1993), Guimarães (2000), Prazeres 
Filho (2000, 2005) e Souza (1990).

Em termos de interpretações geotectônicas, os 
trabalhos regionais classicamente apresentavam 
um enfoque de certa maneira fixista, nos quais se 
tentava correlacionar diversas sequências de rochas 
metassedimentares e gnáissicas separadas por zonas 
de cisalhamento (ver discussões em Faleiros, 2008).

Embora conceitos modernos de tectônica de 
placas tenham sido aplicados a partir do final da 
década de 1980 (BASEI et al., 1992; CAMPANhA, 
1991; CAMPANhA; BISTRIChI; ALMEIDA, 1987; 
CAMPANhA; SADOwSkI, 1999; FASSBINDER, 1996; 
REIS NETO, 1994; SIGA JUNIOR, 1995; SOARES, 1987, 
1988; vASCONCELOS et al., 1999), nesses trabalhos 
geralmente se assume que as relações espaciais 
atualmente observadas entre diferentes domínios 
tectônicos implicam relações genéticas e geográficas 
originais preservadas ou parcialmente preservadas.

No século XXI, as unidades geológicas presentes 
na porção meridional do Cinturão Ribeira passam 
a ser reinterpretadas segundo a concepção de 
terrenos tectonoestratigráficos (suspeitos e 
exóticos) (CONEY; JONES; MONGER, 1980; hOwELL, 
1995; JONES et al., 1983; MCwILLIANS; hOwELL, 
1982), na qual um terreno constitui uma entidade 
geológica de extensão regional limitada por falhas e 
caracterizada por uma história geológica totalmente 
desvinculada da evolução de unidades adjacentes 
em períodos anteriores à justaposição entre elas. 
O principal conceito embutido no termo “terreno” 
relaciona-se às incertezas com respeito às relações 
paleogeográficas originais entre duas ou mais 
unidades geológicas adjacentes, ou entre um terreno 
e um cráton adjacente (hOwELL, 1995). Um terreno 
composto seria formado pela colagem entre dois ou 
mais terrenos, cada qual com histórias geológicas 
distintas anteriores à colagem (hOwELL, 1995). 
Campanha e Faleiros (2005), Faleiros (2008), Faleiros 
et al. (2011) e heilbron et al. (2004) são pioneiros na 
aplicação desse modelo para a região em apreço.

A área mapeada insere-se no terreno denomina-
do Apiaí, conforme o trabalho de Faleiros (2008). Re-
gionalmente, compreende as rochas pré-cambrianas 

localizadas a norte da Zona de Cisalhamento Lanci-
nha, sendo que a sul desta ocorre o Terreno Curitiba 
e, a leste, o Terreno Embu (Figura 2.2).

O Terreno Apiaí compreende sequências de ro-
chas supracrustais, de baixo a médio grau metamór-
fico, originalmente designadas Grupo Açungui e, 
posteriormente, elevadas à categoria de supergrupo 
(CAMPANhA, 1991; CAMPANhA; SADOwSkI, 1999). 
Contudo, dados geocronológicos recentemente 
publicados (BASEI et al., 2003; CAMPANhA et al., 
2008a, b; hACkSPAChER et al., 2000, SIGA JUNIOR et 
al., 2003, 2009) e novas interpretações indicam que 
essa unidade compreende uma associação de terre-
nos distintos, de idades calimiana (ca. 1450-1500Ma: 
Grupo votuverava, Sequência Serra das Andorinhas 
e Formação água Clara), esteniano-toniana (ca. 910-
1030 Ma: parte do Grupo Itaiacoca) e ediacarana (ca. 
630-580 Ma: Formação Iporanga, parte do Grupo 
Itaiacoca), e terrenos de idades de sedimentação ain-
da pouco estabelecidas (Grupo Lageado), acrescidos 
durante a Orogenia Brasiliano-Pan-Africana (CAM-
PANhA; FALEIROS, 2005; FALEIROS, 2008; FALEIROS 
et al., 2011). Rochas de embasamento consistem de 
associações de ortognaisses migmatíticos e miloní-
ticos estaterianos (ca. 1750-1800 Ma) (CURY et al., 
2002; PRAZERES FILhO et al., 2005; RIBEIRO, 2006), 
aflorantes, principalmente, no núcleo de algumas es-
truturas antiformais restritas.

Suítes graníticas neoproterozoicas (sobretudo 
ediacaranas) ocorrem ao longo de todo o Terre-
no Apiaí. Predomina um magmatismo calcialcali-
no representado, principalmente, por três grandes 
batólitos posicionados segundo direção nordeste: 
Cunhaporanga, Três Córregos e Agudos Grandes 
(GUIMARÃES, 2000; JANASI; LEITE; vAN SChMUS, 
2001; LEITE et al., 2007a, b; PRAZERES FILhO, 2000, 
2005; PRAZERES FILhO et al., 2003). Adicionalmente, 
ocorrem granitos subalcalinos e alcalinos associados 
a eventos pós-tectônicos.

O magmatismo mesozoico é caracterizado por 
diques e stocks de rochas básico-alcalinas, destacan-
do-se o enxame de diques de Guapiara (ALGARTE, 
1972; FERREIRA et al., 1981).
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Figura 2.2 – Mapa tectônico simplificado mostrando as relações entre os terrenos integrantes do cinturão Ribeira: 
Apiaí, Curitiba, Luís Alves e Paranaguá.
Fonte: Modificado de Faleiros (2008).

Nota: O retângulo em azul delimita a folha Vila Branca; o amarelo, a folha Ribeira. 
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A aerogeofísica é o método de aquisição de dados 
geofísicos por meio de levantamentos aéreos. Para re-
conhecimentos geológicos, é comum prover a aerona-
ve de sensores magnéticos e gamaespectrométricos 
multicanal e de equipamentos para registros digitais 
das medidas geofísicas e controle de navegação.

3.1 LEVANTAMENTO AEROGEOFÍSICO

Os dados aerogeofísicos disponíveis para a região 
foram levantados no Projeto Paraná-Santa Catarina 
(CPRM, 2011) e se encontram armazenados na Base 
de Dados de Projetos Aerogeofísicos do Brasil AERO 
(<http://www.cprm.gov.br/aero/aero.htm>; código 
1095) (Figura 3.1).

3.2 DADOS UTILIzADOS

No Projeto Paraná-Santa Catarina, as linhas de 
voo (Lv) apresentam direção N-S, espaçadas a cada 
500 m, e linhas de controle (LC), espaçadas de 5 km, 
com direção E-w. A frequência de leitura dos dados 
foi de aproximadamente uma leitura a cada segundo 
para os dados gamaespectrométricos e de 10 leitu-
ras por segundo para os dados magnetométricos, 

sendo a altura de voo de 100 m com relação ao solo.
Com o processamento de dados tem-se por ob-

jetivo a geração de diferentes temas sob a forma de 
grids, que são elaborados de acordo com a neces-
sidade de utilização das informações aerogeofísicas. 
As dimensões dos referidos grids obedecem a limita-
ções estabelecidas por parâmetros do levantamento 
aéreo. Adotou-se como espaçamento na interpola-
ção dos dados o valor de um quarto (¼) do espaça-
mento das Lv, ou seja, 125 m.

Na geração dos grids utilizou-se o software Oasis 
montaj 7.5 da Geosoft, adotando-se para os temas 
magnetométrico e gamaespectrométrico as dimensões 
de 125 x 125 m. Os mapas gerados foram os seguintes:

• Magnetométricos: Campo magnético residu-
al (nT – nanotesla), primeira derivada vertical 
(nT/°) e sinal analítico do campo magnético 
residual (nT/°).

• Gamaespectrométricos: Contagem total 
(µR/h – microrroentgen por hora), tório (ppm 
– partes por milhão), urânio (ppm – partes 
por milhão), potássio (% – porcentagem), as 
razões U/Th, U/k, Th/k e composição ternária 
dos três elementos (U, Th, k).

Nesta nota explicativa serão apresentadas apenas 
as imagens dos grids de maior relevância para os tra-
balhos de interpretação: magnetométricos (campo 
magnético total, sinal analítico e primeira derivada) 
e gamaespectrométricos (tório, urânio, potássio e 
composição ternária).

3.3 INTERPRETAÇÃO AEROGEOFÍSICA 
QUALITATIVA

Com a interpretação qualitativa dos dados aero-
geofísicos de magnetometria e gamaespectrometria 
teve-se como finalidade auxiliar os trabalhos de car-
tografia geológica das folhas vila Branca e Ribeira 
(escala 1:50.000).

De modo geral, o estudo restringiu-se à análise 
de feições geofísicas circunscritas, a partir dos con-
trastes laterais de propriedades físicas de minerais 
(suscetibilidade magnética e emissão de radiação 
gama – elementos Th, U e k) existentes na litologia 
do terreno. Os sinais físicos são emitidos pelo terre-
no e registrados por sensores diretamente abaixo da 
linha do levantamento aerogeofísico.

A partir da identificação das propriedades físicas 
das rochas, juntamente com as informações sobre a 

3 – GEOFÍSICA

Figura 3.1 – Área de cobertura (em cinza) do projeto 
aerogeofísico Paraná-Santa Catarina.

Fonte: CPRM, 2011.
Nota: No detalhe, em azul, a localização da folha Vila 

Branca (SG-22-X-B-IV-1); em amarelo, a folha Ribeira (SG-
22-X-B-IV-2).



CPRM - Programa Geologia do Brasil

26

intensidade e a forma das feições geofísicas obtidas 
no processamento dos dados aéreos (imagens dos 
grids), pode-se sugerir a existência de determinados 
tipos litológicos ou estruturas geológicas nos terrenos.

Dessa forma, obteve-se, preliminarmente, um 
mapa litoestrutural (geológico) utilizando-se apenas 
os dados geofísicos.

A interpretação geofísica qualitativa foi (e deve 
ser) inicialmente realizada de maneira independente 
das informações geológicas disponíveis, de forma a 
evitar a influência das referidas informações na eta-
pa de análise dos dados aerogeofísicos.

 
3.3.1 MAGNETOMETRIA

Os mapas magnetométricos foram os que mais 
contribuíram com informações relacionadas à geolo-
gia estrutural da área, mostrando-se úteis na defini-
ção do arcabouço tectonoestrutural da região.

3.3.1.1 CAMPO MAGNéTICO TOTAL

No mapa de campo magnético total reduzido do 
International Geomagnetic Reference Field (IGRF) da 

região das folhas vila Branca e Ribeira (Figura 3.2), 
nota-se uma característica comum a esse tipo de 
mapa – a bipolaridade –, marcada pela existência de 
valores positivos (cor magenta/vermelho) associa-
dos a valores negativos (cor azul), que representam 
um único corpo magnético.

3.3.1.2 SINAL ANALÍTICO

O sinal analítico em um mapa magnetométrico 
do campo total reduzido do IGRF é um artifício 
matemático utilizado para que anomalias magnéticas 
que, inicialmente, possuem caráter bipolar, passem à 
categoria de monopolares. O emprego desse método 
faz com que a amplitude do sinal fique localizada 
imediatamente acima dos limites de estruturas/
corpos, facilitando a identificação e o posicionamento 
de corpos magnéticos ou não magnéticos.

No mapa do sinal analítico do campo magnético 
total das folhas vila Branca e Ribeira (Figura 3.3), 
observa-se que não há, na região, corpos magnéticos 
com dimensões expressivas. Pequenos corpos, em 
conjunto com diques e falhas, de direções NE-Sw 
e Nw-SE, ocasionam a dispersão dos valores mais 

Figura 3.2 – Mapa de campo magnético total reduzido do IGRF da região das folhas Vila Branca e Ribeira (escala 
1:50.000).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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elevados de magnetização (cor magenta/vermelho) 
sobre um embasamento não magnético (cor azul).

3.3.1.3 PRIMEIRA DERIVADA

A aplicação da primeira derivada vertical do campo 
magnético total reduzido do IGRF caracteriza-se por 
realçar as estruturas magnéticas (falhas/fraturas e 
diques magnéticos). Nota-se, assim, a predominância 
de alinhamentos magnéticos associados a falhas/
fraturas e diques magnéticos na direção NE-Sw, bem 
como outros alinhamentos perpendiculares (Nw-
SE), cortando o trend principal (Figura 3.4).

Aparentemente, os lineamentos magnéticos de 
direção Nw-SE podem estar associados a diques 
magnéticos e os de direção NE-Sw, a falhas/fraturas. 
Nota-se, ainda, uma estrutura magnética, possivel-
mente uma falha geológica, de direção aproximada-
mente N-S, na região central da Folha Ribeira.

3.3.2 GAMAESPECTROMETRIA

A gamaespectrometria ou radiometria pode ser 
utilizada como guia para localizar rochas com níveis 

de radioatividade acima do background, como grani-
toides e rochas alcalinas, mas é também importante 
na identificação de feições com radiação decrescente 
ou com baixas emissões de radiação gama, como em 
muitas existentes na área de estudo.

Os mapas dos radioelementos Th, U e k corres-
pondem à geologia de superfície e representam a 
distribuição das diferentes rochas e solos aflorantes. 
Na área dos projetos aerogeofísicos Serra do Mar Sul 
e Paraná-Santa Catarina, os níveis radiométricos ini-
cialmente medidos em cps (choques por segundo) 
estão convertidos, para concentrações de U e Th, em 
ppm, e para k, em porcentagem, por meio da téc-
nica back-calibration. A contagem total é expressa 
como taxa de exposição em µR/h (microrroengten 
por hora).

De forma geral, os mapas gamaespectrométricos 
apresentam-se com um índice relativamente alto de ra-
dioelementos, especialmente na região central da área. 

No mapa do elemento tório destacam-se alguns 
corpos com alto índice desse elemento, um deles 
localizado na região central da área, com formato 
elipsoidal, e outro, de formato circular, na porção 
oeste (Figura 3.5).

Figura 3.3 – Mapa do sinal analítico do campo magnético total da região das folhas Vila Branca e Ribeira (escala 
1:50.000).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
Nota: As anomalias em magenta/vermelho representam valores positivos; em azul, ausência de magnetização.
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Figura 3.4 – Mapa da primeira derivada verti cal do campo magnéti co total das folhas Vila Branca e Ribeira (escala 
1:50.000).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 3.5 – Mapas gamaespectrométricos das folhas Vila Branca e Ribeira: (A) contagem total, (B) potássio, (C) tório, 
(D) urânio.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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O mapa de composição ternária RGB (Red-Green-
Blue) dos elementos radioativos potássio, tório e 
urânio (Figura 3.6) facilita a visualização integrada 
desses elementos. De maneira geral, esse mapa 
representa uma aproximação da geologia superficial 
local.

3.3.3 MAPAS DE INTERPRETAÇÃO AEROGEOFÍ-
SICA DE DADOS MAGNETOMéTRICOS E GAMA-
ESPECTROMéTRICOS

Após proceder à análise do mapa de derivada 
vertical do campo magnético total reduzido do IGRF 
(Figura 3.4) e traçar os principais alinhamentos, 
obtém-se o mapa de alinhamentos magnéticos da 

região (Figura 3.7). Tais alinhamentos magnéticos 
podem estar representando tanto falhas quanto 
diques.

A partir do mapa de sinal analítico do campo 
magnético reduzido do IGRF, elaborou-se o mapa 
de domínios magnéticos (Figura 3.8), que indica, 
de forma mais abrangente, o comportamento 
magnético das rochas existentes nos terrenos das 
folhas vila Branca e Ribeira.

A interpretação aerogeofísica integrada dos 
dados magnetométricos e gamaespectrométricos 
possibilitou a geração de um mapa qualitativo 
de feições geofísicas, baseado nas propriedades 
presentes em cada um dos corpos (Figura 3.9; 
quadro 3.1).

Figura 3.6 – Mapa de composição ternária dos elementos potássio, tório e urânio das folhas Vila Branca e Ribeira 
(escala 1:50.000).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.



CPRM - Programa Geologia do Brasil

30

Figura 3.7 – Mapa de alinhamentos magnéti cos nas folhas Vila Branca e Ribeira (escala 1:50.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Figura 3.8 – Mapa de domínios magnéti cos (em vermelho) e não magnéti cos (em azul) das folhas Vila Branca e Ribeira 
(escala 1:50.000).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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Figura 3.9 – Mapa de interpretação geofísica qualitativa das folhas Vila Branca e Ribeira (escala 1:50.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

Corpo Sinal Magnético Potássio Tório Urânio

A Alto Alto Médio Médio

B Médio Alto Baixo Baixo

C Alto Alto Baixo Médio

C’ Médio Alto Baixo Médio

D Médio Médio Alto Alto

E Baixo Baixo Alto Alto

F Médio Médio Alto Médio

G Médio Médio Médio Alto

H Alto Alto Médio Baixo

I Alto Alto Médio Baixo

J Médio Alto Alto Baixo

K Baixo Baixo Baixo Baixo

L Médio Baixo Médio Médio

M Alto Baixo Médio Médio

N Baixo Alto Alto Médio

O Baixo Médio Alto Alto

P Baixo Médio Baixo Baixo

Q Baixo Médio Médio Alto

R Baixo Baixo Baixo Médio

S Baixo Alto Baixo Alto

T Baixo Alto Alto Alto

Quadro 3.1 – Propriedades das unidades geofísicas.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.
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As unidades litoestratigráficas presentes na área 
de estudo, principalmente as metassedimentares 
de idade pré-cambriana, são objeto de considerável 
volume de dados publicados, bem como de diversas 
propostas de arranjo estratigráfico.

Dessa forma, as informações obtidas no atual le-
vantamento geológico, associadas ao número de da-

dos geocronológicos existentes na literatura (BASEI 
et al., 2003; CAMPANhA et al., 2008a, b; GIMENEZ 
FILhO, 1993; PRAZERES FILhO, 2000, 2005; SIGA JU-
NIOR et al., 2003, 2009; wEBER et al., 2004), permi-
tiram reavaliar a estratigrafia das folhas vila Branca e 
Ribeira (Figuras 4.1 e 4.2).

4 – LITOESTRATIGRAFIA

Figura 4.1 – Relações tectonoestratigráficas das unidades geológicas das folhas Vila Branca e Ribeira (escala 1:50.000).
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
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As análises litogeoquímicas em rocha total fo-
ram realizadas na SGS Geosol Laboratórios Ltda. 
para caracterização de rochas granitoide, alcalinas 
e metabasitos. A determinação de óxidos maiores 
(SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, MgO, CaO, Na2O, 
k2O, P2O5 e Cr2O3) foi estabelecida por fusão com 
metaborato de lítio utilizando ICP-OES (espectro-
metria de emissão ótica com plasma acoplado in-
dutivamente). Os elementos Ni, Co, Cu, Pb, Zn, Mo 
e Ag tiveram abertura realizada por digestão com 
água-régia, enquanto outros elementos menores e 
traços (Rb, Cs, Ba, Sr, Ga, Ta, Nb, hf, Zr, Y, Th, U, La, 
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, ho, Er, Tm, Yb, Lu, Be, 

w, Sn), por fusão com metaborato de lítio, foram 
dosados por ICP-MS (espectrometria de massa com 
plasma acoplado indutivamente). Determinou-se o 
conteúdo de FeO por volumetria, utilizando-se di-
cromato de potássio.

 
4.1 TERRENO APIAÍ

O Terreno Apiaí ocupa quase a totalidade da área 
estudada, sendo constituído, principalmente, por 
rochas graníticas neoproterozoicas (Suíte Granítica 
Três Córregos, Suíte Granítica Cunhaporanga e Grani-

Figura 4.2 – Mapa geológico simplificado das folhas Vila Branca e Ribeira (escala 1:50.000). Sistema de coordenadas 
GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014. 
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to varginha), que intrudem rochas metassedimenta-
res e metavulcânicas mesoproterozoicas (Formação 
água Clara, Grupo votuverava e Grupo Lajeado) e 
neoproterozoicas (Grupo Itaiacoca) do Supergrupo 
Açungui. Ocorrem, ainda, relictos de embasamento 
paleoproterozoico representados por rochas migma-
títicas do Complexo Apiaí-Mirim.

4.1.1 COMPLEXO APIAÍ-MIRIM – UNIDADE 
MIGMATÍTICA (PPamm)

O termo Suíte Metamórfica Apiaí-Mirim foi 
primeiramente definido por Chiodi Filho et al. (1983) 
para designar rochas integrantes do embasamento 
aflorantes na região entre Capão Bonito e Itapirapuã 
Paulista (SP), com grau metamórfico mais elevado 
que o dos metassedimentos do Supergrupo Açungui.

Diversos autores utilizam a denominação 
Apiaí-Mirim para caracterizar unidades litológicas 
diferentes (GIMENEZ FILhO, 1993; PRAZERES FILhO, 
2005; TAkAhAShI; FERREIRA; ThEODOROvICZ, 1984; 
ThEODOROvICZ et al., 1986). Reis Neto (1994) e 
Gimenez Filho et al. (2000) inserem essas rochas 
gnáissicas e migmatíticas na Suíte Granítica Três 
Córregos.

Seguindo a nomenclatura adotada por Rodrigues 
et al. (2012) no mapeamento geológico da Folha 
Itararé na escala 1:100.000 (localizada a norte das 
folhas vila Branca e Ribeira), o termo Complexo Apiaí-
Mirim é utilizado neste trabalho para denominar 
corpos de rochas migmatíticas e de augengnaisses 
localizados frequentemente na Suíte Granítica Três 
Córregos. Essa unidade é correlata ao Complexo 
Pré-Setuva (Unidade AeMg: gnaisses parcialmente 
migmatizados) de Bistrichi, Almeida e Stein (1985); 
aos Granitoides de Anatexia/Migmatitos de Gimenez 
Filho (1993), e às Rochas Gnáissico-Migmatíticas de 
Prazeres Filho (2005).

A unidade migmatítica do Complexo Apiaí-Mirim 
aflora na porção nordeste da Folha vila Branca e 
noroeste da Folha Ribeira, em contato com o Granito 
Cerro Azul da Suíte Granítica Três Córregos (Figura 
4.3). Sua exposição na área de estudo é escassa 
e os afloramentos estão frequentemente muito 
intemperizados. Porém, estruturas migmatíticas, 
como estromática e dobrada, podem ser identificadas 
(Figuras 4.4 e 4.5).

Essa unidade é constituída por hornblenda-bio-
tita-gnaisse migmatizado, de cor cinza, textura lepi-

Figura 4.3 – Área de exposição do complexo Apiaí-Mirim. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
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blenda, com apatita, zircão, titanita, alanita e opacos 
como acessórios. Segundo Prazeres Filho (2005), ca-
racterísticas petrográficas indicam metamorfismo de 
baixo grau afetando a unidade.

Em exposições pouco ou não intemperizadas, é 
possível observar o leucossoma quartzofeldspático 
de granulação média a grossa, o mesossoma de 
composição granítica e granulação fina a média 
e o melanossoma biotítico de granulação fina e 
espessura milimétrica (Figura 4.5).

Gimenez Filho et al. (2000) apresentaram idades 
U-Pb em zircões de augengnaisse de 608 ± 5 Ma e as 
interpretaram como evidência de essas rochas serem 
cogenéticas aos granitos da Suíte GraníticaTrês 
Córregos (620 a 590 Ma). Porém, Prazeres Filho et 
al. (2005), também utilizando o método U-Pb em 
zircões de sienogranito, obtiveram idade de 1752 ± 9 
Ma e sugerem a formação dessas rochas durante um 
evento extensional de idade estateriana.

Apesar de as escassas evidências de campo e os 
dados discrepantes da literatura, as informações reu-
nidas neste trabalho sugerem a possibilidade de a uni-
dade migmatítica do Complexo Apiaí-Mirim represen-
tar relictos do embasamento paleoproterozico.

4.1.2 SUPERGRUPO AÇUNGUI

A unidade foi inicialmente definida como grupo 
por Batolla Júnior et al. (1977) e elevada a supergru-
po por Campanha (1991) e Campanha e Sadowski 
(1999). Faleiros (2008) adotou a seguinte subdivisão 
para o Supergrupo Açungui: Formação água Clara; 
Grupo votuverava; Sequência Serra das Andorinhas; 
Grupo Lajeado; Grupo Itaiacoca. À exceção da Sequ-
ência Serra das Andorinhas, as outras unidades estão 
presentes na área mapeada.

4.1.2.1 FORMAÇÃO ÁGUA CLARA (MP1ac)

A Formação água Clara, como definida por Marini, 
Trein e Fuck (1967), constitui-se, principalmente, 
de uma sequência calcária impura (mármores 
puros a impuros, metamargas, xistos e quartzitos), 
de ambiente plataformal raso a profundo, com 
vulcanismo básico associado (FIORI, 1990; kOPS, 
1994). O grau metamórfico é médio na fácies de 
anfibolito (wEBER et al., 2004), com metamorfismo 
de contato indicado pela ocorrência de hornfels 
próximo à Suíte Granítica Três Córregos.

A principal ocorrência dessa unidade está lo-
calizada na porção sudeste da Folha Ribeira, onde 
ocorre em contato tectônico com o Granito Cerro 
Azul (Suíte Granítica Três Córregos) e com o Grupo 
Lajeado (limitado pelas zonas de cisalhamento Mor-
ro Agudo e quarenta-Oitava, respectivamente) e em 

dogranoblástica e bandamento composicional centi-
métrico, alternando bandas leucocráticas (quartzo-
feldspáticas), de textura granoblástica e granulação 
grossa predominantemente, e bandas máficas (ricas 
em biotita), de textura lepidoblástica e granulação 
fina. Os minerais essenciais são quartzo, feldspato 
potássico (microclínio), plagioclásio, biotita e horn-

Figura 4.4 – Corte em pedreira de saprólito de hornblen-
da-biotita-gnaisse migmatizado da unidade migmatítica 
do complexo Apiaí-Mirim, com alternância de bandas 
félsicas (cor branca) e máficas (cor vermelha a roxa) (aflo-
ramento ST-55, arredores de Barra Grande, Itapirapuã 
Paulista, SP).
Fotografia: Sueli Akemi Tomita, 2011. 

Figura 4.5 – Matacão de hornblenda-biotita-gnaisse 
migmatizado da unidade migmatítica do complexo Apiaí-
-Mirim; observa-se estrutura estromática com níveis de 
leucossoma quartzofeldspático e mesossoma granítico 
dobrados e boudinados (afloramento JP-145, no limite 
entre os estados de São Paulo e Paraná, Itapirapuã Pau-
lista, SP).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.
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Figura 4.6 – Área de exposição da formação Água Clara. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

contato intrusivo com o Granito Barra do Chapéu 
(Suíte Granítica Três Córregos) (Figura 4.6). A forma-
ção apresenta-se também na forma de corpos pen-
dentes (massas não assimiladas pela intrusão ou não 
erodidas) na Suíte Granítica Três Córregos, por vezes 
não mapeáveis.

A Formação água Clara foi subdividida, neste tra-
balho, em três litofácies: de xisto, carbonática e de 
anfibolito.

4.1.2.1.1 LITOFÁCIES DE XISTO (MP1acx)

A litofácies de xisto é composta por uma associa-
ção de metapelitos (micaxisto e filito), rochas calcis-
silicáticas e lentes de quartzitos puros e impuros.

As rochas metapelíticas apresentam cor cinza, 
granulação variando de muito fina (filito) a média 
(xisto), textura lepidoblástica a granolepidoblástica 
e foliação (clivagem ardosiana ou xistosidade). Pa-
ralelamente a essa foliação observa-se, em geral, 
bandamento composicional e granulométrico mi-
limétrico (Figura 4.7), marcado pela alternânica de 
níveis micáceos e quartzosos. Mineralogicamente, 
esses metapelitos são constituídos, essencialmente, 
por quartzo, muscovita/sericita, biotita, clorita e mi-
nerais opacos.

As rochas calcissilicáticas são de cor cinza a cinza- 
esverdeado, granulação fina a média, com textura 

nematogranoblástica a granoblástica e bandamen-
to composicional milimétrico a centimétrico (Figura 
4.8). A composição mineralógica é variada; porém, 
ocorrem principalmente feldspatos (predominante-
mente plagioclásio), clinopiroxênio e actinolita-tre-
molita, por vezes com quartzo e epidoto, e, raramen-
te, com carbonato. Os principais minerais acessórios 
presentes são apatita, titanita e opacos.

Os quartzitos apresentam cor branca, granulação 
fina a grossa, com textura granoblástica e estrutura 

Figura 4.7 – Detalhe de bandamento composicional e gra-
nulométrico milimétrico em filito da litofácies de xisto da 
formação Água Clara (afloramento SW-1123, cerca de 2 
km a norte da zona urbana de Itapirapuã Paulista, SP).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.
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geralmente maciça. Localmente, exibem xistosida-
de marcada por porções feldspáticas e micáceas 
(Figura 4.9).

Em alguns tetos pendentes da Suíte Granítica Três 
Córregos, foram observados hornfels próximos ao 
contato entre o granito e a litofácies de xisto (Figura 
4.10). O hornfels apresenta cor cinza-claro a verde, 
granulação fina a média, textura nematolepidoblás-
tica e é composto, principalmente, por tremolita, 
biotita e sericita, além de feldspatos, quartzo, carbo-
natos, titanita e epidoto.

4.1.2.1.2 LITOFÁCIES CARBONÁTICA (MP1acc)

A litofácies carbonática, de maior expressão 
na área, é composta, principalmente, por uma 
associação de rochas carbonáticas (metacalcários 
calcítico e dolomítico e metamargas), com 
intercalações descontínuas de metapelitos (xisto e 
filito) e metachert.

Os metacalcários exibem cor cinza-claro a cinza-
-escuro, granulação fina e textura granoblástica, ge-
ralmente apresentando bandamento granulométri-
co e composicional centimétrico a métrico (Figura 
4.11), com intercalação entre níveis carbonáticos e 
pelíticos (quartzo e minerais micáceos).

As metamargas apresentam cor cinza a verde, 
granulação fina a média, textura granoblástica a 
lepidogranoblástica e bandamento composiconal 
milimétrico a centimétrico (Figura 4.12). São 
constituídas, principalmente, por carbonato, 
quartzo, feldspatos, muscovita/sericita e minerais 
opacos.

Os corpos de xisto e filito apresentam compo-
sição e textura variadas. Ocorrem termos quartzo-
micáceos (muscovita/sericita e biotita) granolepi-
doblásticos e calcissilicáticos (quartzo e actinolita-
-tremolita) nematogranoblásticos. O metachert é 
de granulação muito fina, granoblástico, bandado, 
composto, principalmente, por quartzo e, por ve-
zes, com muscovita e carbonato.

Frequentemente, são observados sulfetos (prin-
cipalmente, pirita) disseminados na matriz dos me-
tacalcários e das metamargas.

Figura 4.8 – Fotomicrografia (polarizadores descruzados) 
de rocha calcissilicática mostrando alternância de banda 
rica em clinopiroxênio e banda rica em tremolita, ambas 
com feldspato e quartzo associados, da litofácies de xisto 
da formação Água Clara (afloramento FC-108, cerca de 6 
km a noroeste da zona urbana de Itapirapuã Paulista, SP).
Fotografia: Fabrizio Prior Caltabeloti, 2009.

Figura 4.9 – Detalhe de quartzito com porções feldspáti-
cas da litofácies de xisto da formação Água Clara (aflora-
mento MB-076, pedreira nos arredores de Feital, Doutor 
Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011. 

Figura 4.10 – Contato entre anfibólio-biotita-monzogranito 
do granito Cerro Azul da suíte granítica Três Córregos e hor-
nfels da litofácies de xisto da formação Água Clara (aflora-
mento FC-141, arredores de Pinheiro, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Fabrizio Prior Caltabeloti, 2009.
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4.1.2.1.3 LITOFÁCIES DE ANFIBOLITO (MP1aca)

A litofácies de anfibolito corresponde a lentes de 
anfibolito que ocorrem associadas às litofácies de 
xisto e carbonática. Apresenta coloração cinza-escu-
ro a cinza-esverdeado, granulação fina a grossa, tex-
tura granonematoblástica e estrutura xistosa (Figura 

4.13). É constituída, principalmente, por hornblenda 
e plagioclásio (andesina), com titanita, clinopiroxê-
nio, quartzo, actinolita, epídoto, apatita e minerais 
opacos (incluindo magnetita) como principais mine-
rais acessórios (Figura 4.14).

Procedeu-se a análises químicas em rocha total 
para as amostras coletadas dessa litofácies (quadro 
4.1). O anfibolito é ortoderivado (Figura 4.15), com 
protólito de basalto de natureza toleítica (Figuras 
4.16 e 4.17). O ambiente tectônico de geração do 
protólito é oceânico (fundo oceânico ou arco de ilha) 
(Figuras 4.18A, B). Essas características também são 
evidenciadas por Frascá et al. (1990), Maniesi (1997), 
Maniesi e Oliveira (2000) e weber et al. (2004).

Figura 4.11 – Metacalcário calcítico apresentando banda-
mento composicional milimétrico a centimétrico da lito-
fácies carbonática da formação Água Clara (afloramento 
SW-1097, arredores de Barra do Rocha, Adrianópolis, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 4.13 – Lajedo de anfibolito da litofácies de anfibo-
lito da formação Água Clara (afloramento SW-927, cerca 
de 4 km a norte da zona urbana de Ribeira, SP).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2009.

Figura 4.12 – Detalhe de bandamento composicional 
milimétrico a centimétrico em metamarga da litofácies 
carbonática da formação Água Clara (afloramento SW-
1106, arredores de Palmeira, Adrianópolis, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 4.14 – Fotomicrografia (polarizadores descru-
zados) de anfibolito composto, principalmente, por 
hornblenda, plagioclásio e clinopiroxênio, com textura 
reliquiar ígnea da litofácies de anfibolito da formação 
Água Clara (afloramento SW-927, cerca de 4 km a norte 
da zona urbana de Ribeira, SP).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
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Figura 4.16 – Diagrama TAS de classificação química para 
amostras de anfibolito da formação Água Clara.

Fonte: LE BAS et al., 1986.

Elemento
Amostra

SW-927-R-A MB-012-R-A SW-977-R-A
Percentual de Peso (%)

SiO2 48,24 49,79 53,27

TiO2 0,96 1,50 0,87

Al2O3 12,57 14,01 10,36

Fe2O3 13,19 14,76 11,56

FeO1 1,13 2,05 1,22

MnO 0,28 0,24 0,23

MgO 8,91 6,85 9,31

CaO 13,15 10,04 12,31

Na2O 2,14 2,20 1,65

K2O 0,48 0,46 0,38

P2O5 0,04 0,12 0,02

Cr2O3 0,05 0,02 0,05

Total 0,62 0,45 0,96

LOI 100,01 99,98 99,99

K2O/Na2O 0,23 0,21 0,23

#mg 55,01 44,34 58,82

ppm
Ni 28,00 20,20 33,80

Co 10,90 10,50 13,20

Cu 30,90 171,90 41,30

Pb 6,00 2,30 2,30

Zn 23,00 22,00 19,00

Rb 15,30 19,00 19,90

Cs 0,10 0,28 0,33

Ba 106,00 156,00 84,00

Sr 138,60 128,90 134,40

Ga 18,20 17,50 16,00

Ta 0,17 0,30 0,76

Nb 1,84 2,39 4,73

Hf 1,36 2,63 1,28

Zr 47,60 86,10 31,60

Y 24,34 26,81 20,17

Th 2,00 0,70 1,70

U 0,36 <0,05 0,48

La 16,20 13,20 3,60

Ce 54,80 14,20 4,90

Pr 2,31 2,61 1,10

Nd 10,30 12,20 5,10

Sm 2,00 3,50 1,60

Eu 0,59 1,15 1,05

Gd 3,34 4,39 2,18

Tb 0,52 0,63 0,55

Dy 4,08 4,53 3,44

Ho 0,83 0,95 0,47

Er 2,51 2,79 1,84

Tm 0,29 0,36 0,37

Yb 2,20 2,60 1,90

Lu 0,26 0,38 0,24

Ba/Sr 7,62 7,37 8,40

LaN/YbN 4,96 3,42 1,28

Eu/Eu* 0,70 0,90 1,72

Be 3,70 1,40 2,70

W 0,70 <0,10 4,50

Sn 0,80 <0,30 <0,30

Mo 2,52 0,33 0,47

Ag 0,02 0,05 0,05

Quadro 4.1 – Resultado de análises químicas em rocha to-
tal para amostras de anfibolito da formação Água Clara.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

Figura 4.15 – Diagrama de caracterização química de 
origem de protólitos para amostras de anfibolito da for-

mação Água Clara.
Fonte: WINCHESTER; PARK; HOLLAND, 1980.

Figura 4.17 – Diagrama AFM de definição de série mag-
mática para amostras de anfibolito da formação Água 

Clara.
Fonte: IRVINE; BARAGAR, 1971.
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Análises geocronológicas realizadas por weber 
(2004) e weber et al. (2004) revelaram idades de 1600 
a 1500 Ma (U-Pb em zircão e Rb-Sr), consideradas por 
esses autores como principal período de formação 
dessas rochas.

4.1.2.2 GRUPO VOTUVERAVA

O Grupo votuverava foi inicialmente definido por 
Bigarella e Salamuni (1958a, b) como formação. Tra-
ta-se de uma sequência metavulcanossedimentar de 
baixo a médio grau metamórfico (fácies xisto-verde 
inferior, zona da clorita, a anfibolito médio, zonas da 
estaurolita e da cianita) (FALEIROS, 2008; FALEIROS 
et al., 2010; FALEIROS; MORAIS; COSTA, 2012), na 
qual corpos de rochas metabásicas e metavulcânicas 
ocorrem intercalados concordantemente com meta-
pelitos rítmicos.

Análises geocronológicas U-Pb em zircões de ro-
chas metabásicas realizadas por diversos autores 
(CAMPANhA et al., 2008a; SIGA JUNIOR et al., 2011) 
indicam o Calimiano como período de formação des-
sa sequência (1500 a 1450 Ma).

Faleiros, Morais e Costa (2012) adotam a subdi-
visão do grupo em cinco formações proposta por 
Perrotta et al. (2005) (Perau, Rubuquara, Nhunguara, 
Piririca e Ribeirão das Pedras) e individualizam mais 
duas unidades informais (micaxisto e granada-mica-
xisto). A unidade de micaxisto, presente na área ma-
peada, ocorre no extremo sudeste da Folha Ribeira, 
em contato tectônico com a Formação Bairro da Ser-
ra do Grupo Lajeado (limitado pela Zona de Cisalha-
mento Ribeira) e em contato intrusivo com o Granito 
varginha (Figura 4.19).

4.1.2.2.1 UNIDADE DE MICAXISTO (MP1vomx)

A unidade de micaxisto é constituída, predomi-
nantemente, por xisto e filito, com raras ocorrências 
de quartzito (cor cinza e granulação grossa). Os xistos 
compreendem corpos de clorita-xisto e sericita-xisto de 
cor cinza-escuro, granulação fina a grossa e bandamen-
to composicional e granulométrico. O filito apresenta 
cor cinza a cinza-escuro, granulação fina, textura lepi-
doblástica e bandamento composicional centimétrico. 

A mineralogia essencial dessas rochas consiste 
em sericita, clorita, biotita e quartzo; localmente, são 
observados sulfetos.

4.1.2.3 GRUPO LAJEADO

O Grupo Lajeado consiste em uma sequência de 
rochas carbonáticas e siliciclásticas dispostas alterna-
damente e depositadas em plataforma rasa de mar 
aberto (CAMPANhA et al., 1985, 1986; CAMPANhA; 
SADOwSkI, 1999). Alguns autores, dentre os quais 
Barbosa (1941) e Campanha (1991), indicam a pos-
sibilidade de essa repetição carbonático-siliciclástica 
ser resultado de dobramentos ou falhamentos.

Campanha et al. (1985, 1986) subdividiram o 
grupo em sete formações: Betari, Bairro da Serra, 
água Suja, Mina de Furnas, Serra da Boa vista, 
Passa vinte e Gorutuba. O grau metamórfico é 
baixo na fácies xisto-verde inferior (zona da clorita), 
com presença de porfiroblastos de cloritoide em 
metapelitos (CAMPANhA; SADOwSkI, 1999).

Análises geocronológicas realizadas pelo método 
Pb-Pb em mineralizações filonianas de chumbo 
presentes em rochas carbonáticas (MMAJ/JICA, 

Figura 4.18 – Diagrama de discriminação de ambiente tectônico para amostras de anfibolito da formação Água Clara.
Fonte: A) PEARCE; GORMAN; BIRKETT, 1975; B) PEARCE; CANN, 1973.
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Figura 4.19 – Área de exposição dos grupos Votuverava e Lajeado. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

1982, 1983; TASSINARI et al., 1990) e pelo método 
U-Pb em zircões detríticos de metaconglomerado da 
Formação Betari (CAMPANhA et al., 2008b) sugerem 
idade máxima de deposição da unidade de 1400 Ma.

O Grupo Lajeado ocupa o quadrante SE da Folha 
Ribeira (Figura 4.19), onde foram identificadas cinco 
formações, da base para o topo: Betari, Bairro da 
Serra, água Suja, Mina de Furnas e Serra da Boa vista.

4.1.2.3.1 FORMAÇÃO BETARI

A Formação Betari é constituída por metacon-
glomerado, metarenito e metapelitos representati-
vos de uma sequência turbidítica retrogradacional 
(CAMPANhA; SADOwSkI, 1999; FALEIROS, 2000. PI-
RES, 1988).

Conforme Faleiros, Morais e Costa (2012), a for-
mação é individualizada em três unidades informais, 
da base para o topo: metapsamítica, metapelítica e de 
xisto, sendo que essa última ocorre na área mapeada.

4.1.2.3.1.1 LITOFÁCIES DE XISTO (MPbx)

A litofácies de xisto é composta por quartzo-sericita-
xisto e clorita-quartzo-xisto, de granulação fina a média.

4.1.2.3.2 FORMAÇÃO BAIRRO DA SERRA (MPbs)

A Formação Bairro da Serra é interpretada como 
uma sequência progradacional carbonática deposi-
tada em ambiente marinho de baixa energia (FALEI-
ROS, 2000) e reconhecida por hospedar mineraliza-
ções de sulfetos do tipo Panelas (FLEISChER, 1976). 

A unidade é composta por metacalcário de cor 
cinza-claro a cinza-escuro, granulação predominan-
temente fina, textura granoblástica e, por vezes, com 
estratificação plano-paralela e bandamento compo-
sicional centimétrico, marcado pela presença de ní-
veis de material pelítico (Figura 4.20). São comuns 
ocorrências de sulfetos associados a fraturas, veios 
de quartzo e disseminados na matriz da rocha. 

4.1.2.3.3 FORMAÇÃO ÁGUA SUJA (MPas)

A Formação água Suja, conforme Faleiros (2000), 
foi depositada em ambiente de baixa energia, prova-
velmente relacionado a fluxos turbidíticos de baixa 
densidade.

Na unidade predominam filito e xisto com lentes 
decimétricas a métricas de quartzito e metaconglo-
merado com intercalações locais de metacalcário.
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O filito apresenta cor cinza-claro a cinza-escuro, 
granulação muito fina a fina, textura lepidoblástica 
a granolepidoblástica e clivagem ardosiana paralela 
a bandamento composicional milimétrico a centimé-
trico, com alternância de níveis quartzosos e micá-
ceos, que, por vezes, encontram-se crenulados. São 
compostos, principalmente, por muscovita/sericita, 
quartzo e minerais opacos.

Entre os xistos predominam sericita-xisto e quart-
zo-sericita-xisto, ocorrendo também termos mais 
quartzosos e com muscovita, biotita e clorita. Apre-
sentam cores variegadas, como cinza-claro a cinza-
-escuro, rosa, esverdeada e amarelada, granulação 
comumente fina (por vezes, média e grossa) e tex-
tura lepidoblástica a granolepidoblástica. A minera-
logia consiste principalmente em sericita e quarzto, 
subordinadamente com clorita, muscovita e biotita, 
além de traços de cloritoide (na forma de porfiro-
blastos) (Figura 4.21) e sulfetos.

O metaconglomerado é oligomítico, com com-
posição predominantemente quartzosa (matriz e 
seixos/grânulos), de cor branca, granulação grossa 
e textura granoblástica. O quartzito apresenta cor 
branca, granulação fina, textura granoblástica; por 
vezes, contém mica.

Os corpos de metacalcário apresentam cor cinza-
-claro a cinza-escuro, granulação predominantemen-
te fina, textura granoblástica e, por vezes, intercala-

ções de níveis pelíticos. Comumente, são observados 
sulfetos (principalmente, pirita) disseminados na 
matriz e em fraturas.

4.1.2.3.4 FORMAÇÃO MINA DE FURNAS (MPmf)

A Formação Mina de Furnas, assim como a For-
mação Bairro da Serra, hospeda mineralizações de 
Pb-Zn-Ag do tipo Panelas (FLEISChER, 1976). A prin-
cipal diferença entre as duas unidades está na maior 
contribuição de material terrígeno na Formação 
Mina de Furnas, na qual se observam intercalações 
de camadas de metapelito no metacalcário, por ve-
zes formando lentes de dimensões métricas/mapeá-
veis (MPmfp).

Os metacalcários (calcíticos e dolomíticos) apre-
sentam cinza-escuro como cor predominante, gra-
nulação fina a grossa, textura granoblástica e, nor-
malmente, estratificação plano-paralela. Frequen-
temente, observam-se intercalações de sedimentos 
terrígenos (pelítico e psamítico), caracterizando um 
bandamento composicional milimétrico a centimé-
trico (Figura 4.22), que chega a formar camadas de 
metamarga. A metamarga apresenta cor cinza-esver-
deado, textura lepidogranoblástica, granulação fina a 
média e é composta por carbonatos, quartzo e mine-
rais micáceos (muscovita, biotita e clorita).

Os metapelitos correspondem a filito, sericita-xis-
to e quartzo-sericita-xisto de cor cinza-claro a cinza- 
escuro, granulação fina e textura lepidoblástica.

Comumente, observam-se sulfetos (principal-
mente, pirita) disseminados na matriz dos metacal-
cários; com menor frequência, fluorita disseminada 
na matriz e em fraturas.

Figura 4.20 – Metacalcário da formação Bairro da Serra 
apresentando bandamento composicional centimétrico 
(afloramento SW-1080, cerca de 4 km a leste de Carum-
bé, Adrianópolis, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 4.21 – Detalhe de porfiroblastos de cloritoide em 
sericita-xisto da formação Água Suja (afloramento SW-
1089, margem do rio Ribeira, cerca de 4 km a sudoeste 
da zona urbana de Adrianópolis, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.
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4.1.2.3.5 FORMAÇÃO SERRA DA BOA VISTA (MPbv)

A Formação Serra da Boa vista faz contato tectô-
nico com a Formação água Suja por meio da Zona de 
Cisalhamento Carumbé-água Limpa.

A unidade é constituída por quartzito puro e im-
puro com intercalações de camadas de espessura 
centimétrica a métrica de filito (com porfiroblastos 
de cloritoide), metaconglomerado e metacalcário. 
O quartzito apresenta cor branca a cinza-claro, gra-
nulação fina (localmente grossa) e textura grano-
blástica.

4.1.2.4 GRUPO ITAIACOCA

O termo Formação Itaiacoca foi definido por 
Almeida (1957) e elevado a grupo por Bistrichi, 
Almeida e Stein (1985). Trata-se de um pacote de 
rochas de baixo grau metamórfico (fácies xisto-
verde, zonas da clorita e da biotita), constituído por 
metapelitos, metacalcário e metarenito feldspático 
com intercalações de rochas metavulcânicas e 
metabásicas, formado em ambiente plataformal raso 
(PETRI; SUGUIO, 1969; SOUZA, 1990).

Diversos autores, dentre os quais se destacam 
Bistrichi, Almeida e Stein (1985), Takahashi, Ferreira 
e Theodorovicz (1984), Trein et al. (1985), Theodo-
rovicz et al. (1986), Souza (1990), Reis Neto (1994) e 
Campanha e Sadowski (1999), apresentam diferen-
tes propostas de empilhamento estratigráfico para 
o Grupo Itaiacoca, com base em dados litológicos e 
estratigráficos.

Recentemente, Siga Junior et al. (2003, 2009) 
obtiveram idades U-Pb em zircões das rochas me-

taígneas, as quais têm auxiliado na definição desse 
empilhamento. Com base nessas idades, o Grupo 
Itaiacoca foi dividido em duas sequências: uma, in-
ferior, composta por metacalcário e metapelitos com 
intercalações de rochas metabásicas do final do Es-
teniano ao Toniano (1030-908 Ma), e uma, superior, 
constituída por camadas de metarenito feldspático 
intercaladas com rochas metavulcânicas e metavul-
canoclásticas do final do Criogeniano ao Ediacarano 
(645-628 Ma).

O Grupo Itaiacoca ocorre na região do município 
de Doutor Ulysses (PR), noroeste da Folha vila Bran-
ca, como uma faixa de direção NE-Sw (Figura 4.23). 
Ele separa as suítes graníticas Cunhaporanga, com 
a qual o contato é intrusivo, e Três Córregos, com a 
qual o contato é tectônico, caracterizado pela Zona 
de Cisalhamento Itapirapuã. 

Adotando-se as definições inicialmente propostas 
por Souza (1990) e posteriormente redefinidas por 
Reis Neto (1994), a unidade foi dividida em quatro 
formações, da base para o topo: Bairro dos Campos, 
Serra dos Macacos, água Nova e Abapã. Correlacio-
nando essas unidades à mais recente divisão estrati-
gráfica proposta por Siga Junior et al. (2009), as três 
primeiras formações são mais antigas e equivalem à 
sequência inferior, enquanto a Formação Abapã cor-
responde à sequência superior.

4.1.2.4.1 FORMAÇÃO BAIRRO DOS CAMPOS 
(NP1bdc)

A Formação Bairro dos Campos foi descrita por 
Souza (1990) e Reis Neto (1994) como um pacote de 
mármore dolomítico com estruturas estromatolíticas 
intercalado com metamarga, filito e metarenito.

Os fósseis presentes nessa unidade foram descri-
tos detalhadamente por diversos autores (ALMEI-
DA, 1944, 1957; FAIRChILD, 1977, 1982; FAIRChILD; 
SALLUN FILhO, 2004; SALLUN FILhO, 1999; SALLUN 
FILhO; FAIRChILD, 2004, 2005; SALLUN FILhO; CAM-
PANhA; FAIRChILD, 2005), principalmente nas regiões 
de Itapeva (SP) e Abapã (PR). Trata-se de estromatóli-
tos colunares cônicos classificados por Fairchild (1977) 
como Conophyton garganicum e que caracterizam um 
ambiente deposicional de águas calmas.

Na área mapeada, ocorre, predominantemente, 
metacalcário dolomítico (subordinadamente, calcíti-
co) intercalado com pacotes submétricos a métricos 
de metamarga e quartzito feldspático.

O metacalcário apresenta cores variadas (princi-
palmente, cinza, além de branco, rosa e roxo), gra-
nulação muito fina a fina, textura granoblástica e é 
composto por carbonatos, quartzo e muscovita/se-
ricita. Observam-se estrutura maciça (Figura 4.24) e 
bandamento granulométrico de espessura milimétri-

Figura 4.22 – Metacalcário calcítico apresentando banda-
mento composicional milimétrico a centimétrico da forma-
ção Mina de Furnas (afloramento SW-1086, Margem Com-
panhia de Mineração, zona urbana de Adrianópolis, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.
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ca a centimétrica (Figuras 4.25 e 4.26). Localmente, 
ocorrem termos brechados e estruturas estromatolí-
ticas (Figuras 4.27 e 4.28).

A metamarga apresenta bandamento composi-
cional milimétrico, com alternância de níveis quart-
zosos com níveis pelíticos e carbonáticos. O quartzito 
feldspático é maciço, de cor branca, granulação fina 
e granoblástico.

4.1.2.4.2 FORMAÇÃO SERRA DOS MACACOS 
(NP1sdm)

De acordo com Souza (1990), a Formação Serra 
dos Macacos é composta por metarenito depositado 
em ambiente praial (linha de costa).

Devido à escassez de afloramentos na área ma-
peada, a unidade foi delimitada principalmente com 

Figura 4.23 – Área de exposição do grupo Itaiacoca. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

Figura 4.24 – Metacalcário dolomítico com estrutura maciça 
da formação Bairro dos Campos (afloramento MB-120, 
Cerro do Varzeão, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.

Figura 4.25 – Metacalcário dolomítico com estrutura ban-
dada da formação Bairro dos Campos (afloramento ST-35, 
próximo à serra da Palmeira, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Sueli Akemi Tomita, 2011.
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base em fotointerpretação e mapas aerogamaespec-
trométricos.

Foi reconhecido um corpo intercalado à Formação 
Bairro dos Campos, apresentando forma alongada 
e associado à serra da Palmeira. Constitui-se de 
quartzito puro, de cor branca a rosa-claro, granulação 
fina a média, textura granoblástica e estrutura maciça 
(Figura 4.29).

4.1.2.4.3 FORMAÇÃO ÁGUA NOVA (NP1ant)

A Formação água Nova foi definida por Souza 
(1990) como uma sequência de rochas metapelíticas 
e metacarbonáticas, com contribuição de material 
arenoso em direção ao topo, associada a ambiente 
de plataforma continental.

Na área de estudo, a unidade caracteriza-se pela 
ocorrência de filito intercalado com metacalcário do-
lomítico e, subordinadamente, de quartzito. O filito 
apresenta cor cinza a roxa, granulação muito fina a 
fina, textura lepidoblástica ou granolepidoblástica, 
com bandamento composicional e/ou granulomé-
trico (paralelo à clivagem ardosiana) de espessu-

Figura 4.26 – Fotomicrografia (polarizadores descruzados) 
de metacalcário dolomítico com quartzo e bandamento gra-
nulométrico da formação Bairro dos Campos (afloramento 
MB-124, arredores de Irineus, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.

Figura 4.27 – Corte em pedreira de metacalcário calcíti-
co com estromatólitos da formação Bairro dos Campos 
(afloramento MB-48, pedreira da Aco Mineração Ltda., zona 
urbana de Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2011.

Figura 4.28 – Detalhe de estromatólito colunar cônico (corte 
longitudinal) em metacalcário calcítico da formação Bairro 
dos Campos (afloramento MB-48, pedreira da Aco Minera-
ção Ltda., zona urbana de Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2011.

Figura 4.29 – Lajedo de quartzito da formação Serra dos 
Macacos (afloramento ST-33, próximo à serra da Palmeira, 
Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Sueli Akemi Tomita, 2011.
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ra milimétrica a centimétrica, alternando camadas 
quartzosas e micáceas (Figura 4.30). É composto por 
quartzo, biotita e muscovita/sericita.

Frequentemente, são observados veios de quart-
zo milimétricos a centimétricos, discordantes ou 
concordantes com o bandamento e, por vezes, bou-
dinados. Localmente, o filito encontra-se crenulado, 
dobrado, brechado, com percolação de óxidos de 
Mn e Fe; próximo à Zona de Cisalhamento Itapirapuã 
apresenta-se milonítico.

O metacalcário dolomítico é maciço, de cor cinza, 
granulação fina e textura granoblástica; o quartzito 
feldspático é maciço, de cor branca, granulação fina 
e textura granoblástica. Esses litotipos apresentam 
características similares aos da Formação Bairro dos 
Campos.

4.1.2.4.4 FORMAÇÃO ABAPÃ (NP3ab)

A unidade, inicialmente definida como Sequência 
Abapã por Trein et al. (1985) e posteriormente como 
Formação Abapã por Reis Neto (1994), é constituída 
por metarenito feldspático com intercalações de 
rochas metavulcânicas e metavulcanoclásticas. Reis 
Neto (1994) sugere que essa sequência seja correlata 
à Formação Bairro da Estiva de Souza (1990). 

Rodrigues et al. (2012) dividem a Formação 
Abapã na Folha Itararé em três litofácies: terrígena, 
de metarenito e de xisto, sendo as duas últimas 
aflorantes na Folha vila Branca.

4.1.2.4.4.1 LITOFÁCIES DE METARENITO 
(NP3aba)

A litofácies de metarenito ocorre em contato 
intrusivo com os granitos Santa Rita e Ouro verde da 
Suíte Granítica Cunhaporanga.

É constituída, principalmente, por metarenito 
feldspático, por vezes contendo mica. Apresenta-
se maciça, de cor branca a rosa, granulação fina a 
média e textura granoblástica a lepidogranoblástica. 
Localmente, ocorre bandamento composicional 
milimétrico a centimétrico, com alternância de níveis 
micáceos e quartzofeldspáticos (Figura 4.31).

4.1.2.4.4.2 LITOFÁCIES DE XISTO (NP3abx)

A litofácies de xisto ocorre como uma faixa de 
direção NE-Sw entre os granitos Ouro verde e vila 
Branca da Suíte Granítica Cunhaporanga, com os 
quais está em contato intrusivo e tectônico (zonas 
de cisalhamento de movimentação destral), além de 
fazer contato com a Formação água Nova. Pequenos 
tetos pendentes não mapeáveis na escala de traba-
lho também são encontrados nos granitos.

Nessa litofácies predomina xisto feldspático 
(metawackes) de cor cinza a cinza-esverdeado, gra-
nulação fina a média, textura granolepidoblástica; 
frequentemente, apresenta bandamento composi-
cional e granulométrico milimétrico a centimétrico, 
com intercalação de níveis quartzofeldspáticos e mi-
cáceos (Figura 4.32).

Por vezes, esses níveis apresentam-se mais espes-
sos, caracterizando camadas lentiformes de metare-

Figura 4.30 – Fotomicrografia (polarizadores descruzados) 
de filito mostrando alternância de bandas micáceas (biotita 
e muscovita) de granulação muito fina e bandas quartzosas 
de granulação fina da formação Água Nova (afloramento 
ST-75, arredores de Irineus, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.

Figura 4.31 – Detalhe de bandamento composicional de 
espessura milimétrica a centimétrica em metarenito fel-
dspático da litofácies de metarenito da formação Abapã 
(afloramento ST-38, Paes, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Sueli Akemi Tomita, 2011.
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4.1.3 MAGMATISMO NEOPROTEROzOICO

O magmatismo neoproterozoico nas folhas vila 
Branca e Ribeira (Figura 4.33) é representado por ro-
chas granitoides de idade ediacarana (suítes graníticas 
Três Córregos e Cunhaporanga e stock Granito vargi-
nha) e por um magmatismo básico, possivelmente de 
idade toniana (Intrusivas básicas de Carumbé).

4.1.3.1 INTRUSIVAS BÁSICAS DE CARUMBé 
(NP3δc)

A unidade corresponde a pequenos corpos de 
rochas metabásicas que ocorrem intrusivos nas for-
mações água Suja e Mina de Furnas (Grupo Lajeado) 
(Figura 4.33). Trata-se de metabasitos e gabro não 
metamorfizado, de cor cinza-esverdeado a preto, gra-
nulação média a grossa, textura granoblástica a gra-
nonematoblástica, localmente foliado. Comumente, 
observam-se fraturas preenchidas por material carbo-
nático. O gabro tem textura ofítica e é composto por 
andesina, augita e minerais opacos. Os termos meta-
morfizados comumente apresentam textura ígnea re-
liquiar (Figuras 4.34 e 4.35) e são compostos por acti-

nito feldspático com muscovita e micaxisto dentro do 
xisto feldspático. O metarenito apresenta cor branca, 
granulação fina a média, textura granoblástica e es-
trutura foliada. O micaxisto apresenta cor cinza, gra-
nulação fina e textura lepidoblástica.

Figura 4.33 – Área de exposição das rochas graníticas e básicas neoproterozoicas. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

 Figura 4.32 – Detalhe de bandamento composicional de 
espessura milimétrica em xisto feldspático da litofácies de 
xisto da formação Abapã (afloramento MB-97, margem 
do rio Burro Preto, cerca de 4 km a noroeste da zona 
urbana de Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.
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nolita-tremolita, plagioclásio (andesina), hornblenda, 
clinopiroxênio, epídoto e minerais opacos.

O posicionamento estratigráfico dessas rochas é 
incerto. Porém, neste trabalho, admite-se a possibi-
lidade de estarem relacionadas ao Gabro de Apiaí, 
intrusivo no Grupo Lajeado e situado nos arredores 
do município de Apiaí (cerca de 30 km a nordeste do 
município de Ribeira). O metamorfismo na fácies epí-
doto-anfibolito observado nessa unidade, diferente 
do Gabro de Apiaí, pode estar relacionado à pequena 
dimensão dos corpos. Análises geocronológicas U-Pb 

em zircão do Gabro de Apiaí revelaram idade de 877 
± 41 Ma (CAMPANhA et al., 2009).

 
4.1.3.2 SUÍTE GRANÍTICA TRÊS CÓRREGOS 
(NP3γ12t)

A Suíte Granítica Três Córregos compreende um 
batólito de aproximadamente 3.700 km2 que aflora, 
por 180 km, na direção NE-Sw, desde Capão Bonito 
(SP) até Três Córregos (PR).

Conforme Gimenez Filho (1993) e Prazeres Filho 
(2000, 2005), a suíte é constituída, predominante-
mente, por granito, granodiorito e quartzomonzo-
nito isótropos, porfiríticos, com fenocristais de fel-
dspato alcalino, subordinadamente equigranulares, 
além de sienogranito e monzogranito.

Análises petrográficas e geoquímicas realizadas 
por diversos autores (GIMENEZ FILhO, 1993; 
GIMENEZ FILhO et al., 1995; PRAZERES FILhO, 2000, 
2005; REIS NETO, 1994;wERNIk; FERREIRA, 1990; 
wERNIk et al., 1990) apontam para essas rochas uma 
linhagem calcialcalina de médio a alto k e associação 
a granitos tipo I. Goraieb (2001) também identifica 
stocks de tipologia A.

Dados geocronológicos U-Pb em zircões, k-Ar 
e Rb-Sr (BIGARELLA; SALAMUNI, 1967; GIMENEZ 
FILhO, 1993; GIMENEZ FILhO et al., 2000; PRAZERES 
FILhO, 2000, 2005; REIS NETO, 1994) indicam o 
intervalo de 650 a 590 Ma para a formação da Suíte 
Granítica Três Córregos. Prazeres Filho (2005) admitiu 
o período de 620 a 590 Ma como o do magmatismo 
sin- a tardicolisional de granitos calcialcalinos de alto 
k, predominante na suíte.

A Suíte Granítica Três Córregos é a unidade mais 
representativa na área mapeada. Na Folha vila 
Branca aflora em grande parte da porção a leste da 
Zona de Cisalhamento Itapirapuã; na Folha Ribeira, 
ocorre nas porções oeste e nordeste (Figura 4.33).

Neste trabalho, a suíte foi dividida em duas 
unidades, diferenciadas com base em características 
estruturais, texturais e composicionais: Granito 
Cerro Azul e Granito Barra do Chapéu.

4.1.3.2.1 GRANITO CERRO AzUL (NP3γ1ca)

O Granito Cerro Azul, termo simplificado da de-
nominação Granito Arrieiros-Cerro Azul de Prazeres 
Filho (2005), é a unidade de maior extensão na área 
mapeada. É limitado, a oeste, pela Zona de Cisalha-
mento Itapirapuã, onde faz contato com o Grupo 
Itaiacoca; a leste, pela Zona de Cisalhamento Morro 
Agudo, em contato tectônico com o Granito Barra do 
Chapéu e a Formação água Clara.

O corpo é constituído, principalmente, por quart-
zo-monzonito porfirítico, com hornblenda e biotita, 

Figura 4.34 – Fotomicrografia (polarizadores descruza-
dos) de anfibolito com textura reliquiar ígnea das intrusi-
vas básicas de Carumbé (afloramento SW-1088, margem 
do rio Ribeira, cerca de 3 km a oeste da zona urbana de 
Adrianópolis, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.

Figura 4.35 – Fotomicrografia (polarizadores descruza-
dos) mostrando núcleo de piroxênio envolto por actinolita 
em anfibolito das intrusivas básicas de Carumbé (aflora-
mento SW-1088, margem do rio Ribeira, cerca de 3 km a 
oeste da zona urbana de Adrianópolis, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
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ocorrendo, subordinadamente, composições mon-
zogranítica, granodiorítica e sienogranítica (quadro 
4.2; Figura 4.36). Esses granitoides exibem cor cinza-
-claro a cinza-escuro (por vezes, rosa-claro e branca), 
são leucocráticos a mesocráticos (M = 15-45%) e com 
textura inequigranular (Figura 4.37). Frequentemen-
te, apresentam foliação magmática, marcada pela 
orientação de fenocristais e minerais máficos (Figura 
4.38).

Os fenocristais, presentes em proporções variadas 
(5-40%), são de feldspato potássico (microclínio), 
geralmente de cor rosa e raramente branca, 
idiomórficos a subidiomórficos e com 1 a 7 cm (Figura 
4.39). A matriz tem granulação média a grossa (1 
a 5 mm) e é composta por plagioclásio, quartzo, 

microclínio, hornblenda e biotita como minerais 
essenciais, além de titanita, epídoto, apatita, alanita 
e minerais opacos como minerais acessórios (quadro 
4.2; Figura 4.40).

Na porção sul da unidade, abrangendo as 
localidades de Ilha do Turvo, Barra do Teixeira e 
Barreiro do Turvo, a porcentagem de fenocristais 
decresce, caracterizando uma fácies de textura 
inequigranular seriada (raramente equigranular) e de 
granulação fina a grossa (< 1 a 7 mm) (Figura 4.41).

No geral, esses granitoides apresentam cor cinza 
a cinza-claro (por vezes, rosa-claro e branca), são pre-
dominantemente leucocráticos (M = 7-25%), com es-
trutura foliada. Sua composição é variada (principal-
mente, monzogranito e granodiorito) (Figura 4.36), 

Figura 4.36 – Diagrama QAP de classificação modal de 
rochas ígneas para a suíte granítica Três Córregos.

Fonte: STRECKEISEN, 1974.

Figura 4.37 – Hornblenda-biotita-sienogranito porfiríti-
co, com fenocristais de feldspato potássico, do granito 
Cerro Azul da suíte granítica Três Córregos (afloramento 
FC-129, cerca de 4 km a sudoeste da zona urbana de 
Itapirapuã Paulista, SP).
Fotografia: Fabrizio Prior Caltabeloti, 2009.

Figura 4.38 – Fenocristais orientados de feldspato potás-
sico em hornblenda-biotita-granito porfirítico do granito 
Cerro Azul da suíte granítica Três Córregos (afloramento 
SW-1128, arredores de Blum, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 4.39 – Detalhe de biotita-hornblenda-quartzo-
-monzonito porfirítico, com fenocristais de feldspato 
potássico (microclínio), do granito Cerro Azul da suíte 
granítica Três Córregos (afloramento MB-72, arredores 
de Barra do Areião, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.
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Amostra
Matriz (%) Fenocristais

(%)
Classificação (Ma-
triz + Fenocristais)qtz FA Pl Bt hbl Opq Ttn Ep Ap Chl Aln Zrn Cpx Ms Cb Tpz

GRANITO CERRO AZUL

Fácies Porfirítica

FC-116-R-B 18 07 53 06 07 03 02 02 01 tr 01 tr - - - - 30
Biotita-hornblenda-
quartzomonzonito

FC-119-R-D 25 18 43 10 - 02 - - tr 02 tr - - - - - 08 Biotita-monzogranito

MB-002-R-A 25 15 42 08 05 02 01 tr 01 - tr tr - - - - 35
hornblenda-biotita-
quartzomonzonito

MB-011-R-A 25 03 44 15 06 03 03 01 tr - tr tr - - - - 35
hornblenda-biotita-
monzogranito

MB-072-R-A 12 04 38 15 20 04 03 tr 02 02 - - - - - - 30
Biotita-hornblenda-
quartzomonzonito

MB-131-R-A 22 05 39 12 15 03 02 tr 01 - tr - - - tr - 20
Biotita-hornblenda-
monzogranito

MB-135-R-A 30 32 22 07 05 02 - tr 01 01 tr - - - - - 12
hornblenda-biotita-
sienogranito

MB-144-R-A 10 02 43 15 20 04 03 tr 02 01 tr tr - - - - 25
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzonito

MB-145-R-A 25 04 46 08 12 02 02 tr 01 - tr tr - - - - 40
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzonito

MB-155-R-A 10 04 46 08 20 04 02 01 02 03 tr tr - - tr - 15
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzodiorito

MB-173-R-A 06 05 41 10 30 04 01 tr 02 01 - tr - - - - 05
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzodiorito

ST-004-R-A 28 13 36 03 07 03 03 03 tr 04 - - - - - - 50
hornblenda-quartzo-
sienito com biotita

ST-012-R-A 18 18 34 16 08 02 03 01 tr - - tr - - - -
hornblenda-biotita-
granodiorito

ST-013-R-A 20 39 25 08 04 01 02 tr 01 tr tr tr - - - - 35
hornblenda-biotita-
monzogranito

ST-018-R-A 25 10 37 12 07 04 04 01 tr - - tr - - - - 20
hornblenda-biotita-
monzogranito

ST-082-R-A 25 05 55 06 03 01 02 01 01 01 tr tr - - tr - 20
Biotita-monzogranito 
com hornblenda

ST-099-R-A 20 06 42 10 15 03 02 tr 01 01 tr tr - - - - 35
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzonito

ST-111-R-A 20 14 48 05 08 02 02 - 01 tr tr - - - - - 05

ST-113-R-A 25 15 45 05 04 02 02 tr 01 01 tr - - - tr - 08
Biotita-granodiorito 
com hornblenda

ST-143-R-A 12 03 49 08 20 05 01 tr 02 tr tr tr tr - - - 20
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzonito

Sw-1043-R-A 25 - 44 10 14 02 03 - 01 01 - tr - - - - 40
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzonito

Sw-1126-R-A 21 18 45 07 05 01 02 tr 01 tr tr tr - - - - 20
hornblenda-biotita-
quartzo-monzonito

Sw-1127-R-A 20 32 36 05 05 01 01 tr tr - - - - - - - 15
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzonito

Sw-1157-R-A 18 06 55 08 06 02 02 02 01 - tr - - - - - 25
hornblenda-biotita-
quartzo-monzonito

Fácies Inequigranular Seriada

MB-021-R-A 25 20 44 06 04 01 tr tr tr tr tr - - - - - 03
Biotita-granodiorito 
com hornblenda

MB-021-R-B 20 45 23 05 - 02 01 01 01 02 - tr - - - - - Biotita-granito

MB-023-R-A 25 34 25 03 05 02 02 01 01 02 tr tr - - - - 15
Biotita-hornblenda-
sienogranito

MB-165-R-A 28 15 43 06 04 02 01 tr 01 tr tr tr - - - -
hornblenda-biotita-
granodiorito

ST-085-R-B 22 30 24 15 tr 03 02 02 01 - - tr - 01 tr - -
Biotita-monzogranito 
com hornblenda

ST-093-R-A 12 07 42 10 20 02 03 tr 02 01 01 - - - - -
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzodiorito

ST-114-R-A 29 15 35 10 06 03 02 tr 01 01 tr tr - - - - 10
hornblenda-biotita-
monzogranito

Sw-1157-R-B 30 25 35 03 - 02 - 03 tr - - tr - 02 - - -
Monzogranito com 
biotita
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Fácies Diorítica

MB-152-R-A 12 02 15 25 38 04 - - 03 - - - 01 - - - -
Biotita-hornblenda-
melagranodiorito

Sw-1164-R-A 02 02 30 15 44 - 06 tr 01 - - - - - - - -
Biotita-hornblenda-
quartzo-meladiorito

Granitoides com Clinopiroxênio

MB-023-R-B 07 40 25 - 12 02 03 - 03 - tr tr 08 - - - -
Clinopiroxênio-
hornblenda-quartzo-
monzonito

MB-073-R-A 08 14 40 08 20 05 01 - 01 - tr - 03 - - -
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzodiorito 
com clinopiroxênio

MB-171-R-A 18 59 07 - 01 01 - 01 - 01 - tr 08 - - 04
Clinopiroxênio-
sienogranito

ST-083-R-A 18 04 58 - 06 03 02 01 01 - - tr tr tr - -
hornblenda-tonalito 
com clinopiroxênio

Granitoides Deformados

MB-027-R-A 28 30 25 07 04 01 02 03 tr tr - tr - - - -
Biotita-monzogranito 
com hornblenda 
milonítico

MB-117-R-A 25 43 20 05 03 01 01 tr 01 01 - tr - - - -
Biotita-sienogranito 
com hornblenda

MB-157-R-A 35 10 39 07 02 03 02 tr 01 01 tr tr - - - - 15
Biotita-monzogranito 
com hornblenda 
milonítico

ST-007-R-A 12 37 24 08 10 02 02 01 02 02 tr tr - - - - 25
Biotita-hornblenda-
quartzo-monzonito 
gnáissico milonítico

Sw-1160-R-A 25 22 38 07 tr 01 02 04 01 tr tr tr - - - - -
Biotita-monzogranito 
com hornblenda 
gnáissico epidotizado

GRANITO BARRA DO ChAPÉU

Sw-925-R-A 10 - - 09 07 03 03 02 01 - tr tr - - - - 65
hornblenda-biotita-
quartzo-monzodiorito 
protomilonítico

Sw-943-R-A 30 38 24 01 - 03 - tr - - - - - 04 - -

Monzogranito 
milonítico-
ultramilonítico com 
biotita

Quadro 4.2 – Composição modal e classificação petrográfica das rochas da suíte granítica Três Córregos.
Fonte: Elaborado por Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
Nota: Abreviatura de nomes de minerais conforme Kretz, 1983.

Figura 4.41 – Biotita-granito médio a grosso do granito 
Cerro Azul da suíte granítica Três Córregos (afloramento 
ST-110, arredores de Ilha do Turvo, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2011.

Figura 4.40 – Fotomicrografia (polarizadores cruzados) 
de hornblenda-biotita-monzogranito porfirítico, com 
fenocristal de microclínio, do granito Cerro Azul da suíte 
granítica Três Córregos (afloramento MB-11, arredores 
de Blum, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
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com plagioclásio, quartzo, feldspato alcalino, biotita 
e hornblenda, além de titanita, epídoto, apatita e 
zircão como principais minerais acessórios (quadro 
4.2; Figura 4.42). Essa fácies também é observada 
dispersa em outros locais da unidade; por vezes, está 
associada aos granitoides porfiríticos.

Pontualmente, foram observados granitoides con-
tendo clinopiroxênio em proporções variadas (8% a 
traços) (quadro 4.2), presentes na forma de núcleos 
em cristais de hornblenda e/ou em contato com esta.

Rochas de composição diorítica também ocorrem 
de forma subordinada, associadas aos granitoides 
porfiríticos (Figura 4.36). Apresentam cor cinza-escuro 
a preta, são meso- a melanocráticas (M = 60-80%), de 
textura equigranular média (1 a 4 mm) e compostas 
por hornblenda, biotita, plagioclásio, feldspato alcali-
no e quartzo, com titanita e apatita como principais 
minerais acessórios (quadro 4.2; Figura 4.43).

Termos miloníticos (Figuras 4.44 e 4.45) e cataclás-
ticos, por vezes associados à alteração hidrotermal 
(epidotização e saussuritização), são frequentemen-
te observados próximos a zonas de cisalhamento e 
falhas, destacando-se a região ao longo da Zona de 
Cisalhamento Itapirapuã. Comumente, observam-se 
porfiroclastos de feldspato potássico deformados, por 
vezes sigmoidais e orientados na direção da foliação 
milonítica, e recristalização dinâmica do quartzo (me-
nos frequentemente de feldspato) em seção polida.

São observados, ainda, diques e veios aplíticos e 
pegmatíticos; veios de quartzo; diques de rocha alcali-
na; enclaves máficos microgranulares centimétricos a 
decimétricos, com biotita em abundância.

Procedeu-se a análises químicas em rocha total 
para as amostras coletadas do Granito Cerro Azul, 
cujos resultados são apresentados no quadro 4.3.

Figura 4.42 – Fotomicrografia (polarizadores cruzados) 
de biotita-granito inequigranular médio do granito Cerro 
Azul da suíte granítica Três Córregos (afloramento MB-
21, Barra do Teixeira, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.

Figura 4.43 – Fotomicrografia (polarizadores descruza-
dos) de biotita-hornblenda-quartzo-meladiorito do grani-
to Cerro Azul da suíte granítica Três Córregos (afloramen-
to SW-1164, ribeirão da Rosa, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.

Figura 4.44 – Hornblenda-biotita-granito porfirítico com 
textura protomilonítica do granito Cerro Azul da suíte 
granítica Três Córregos, próximo à zona de cisalhamento 
Itapirapuã (afloramento MB-114, bairro Zacarias, Doutor 
Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.

Figura 4.45 – Biotita-granito porfirítico, com textura 
milonítica, do granito Cerro Azul da suíte granítica Três 
Córregos; observam-se fenocristais de feldspato potássico 
deformados e orientados na direção da foliação (aflora-
mento MB-142, Moquém, Itapirapuã Paulista, SP).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.
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Elemento

Amostra

SW-1164-R-A MB-152-R-A ST-012-R-A MB-173-R-A† ST-093-R-A MB-073-R-A ST-143-R-A MB-131-R-A ST-007-R-A†

Rocha

Biotita-
hornblenda-

quartzo- 
meladiorito

Biotita-
hornblenda- 
melagrano-

diorito

hornblenda-
biotita-

granodiorito

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzodiorito

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzodiorito

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzodiorito 

com 
clinopiroxênio

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzonito

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzogranito 

Biotita-
hornblenda- 

quartzo-
monzonito 
gnáissico 
milonítico

Percentual de Peso (%)
SiO2 48,03 48,48 54,64 57,91 58,16 59,05 59,55 60,82 61,68
TiO2 1,92 2,46 1,15 0,95 1,15 1,00 0,96 0,90 0,67
Al2O3 14,99 10,12 19,32 17,27 15,80 16,68 16,17 17,47 16,90
Fe2O3 12,15 17,39 6,82 7,72 7,62 7,57 6,99 6,13 4,27
FeO 2,01 6,87 3,10 3,48 3,76 3,26 3,06 3,05 2,16
MnO 0,15 0,10 0,07 0,12 0,13 0,10 0,10 0,07 0,08
MgO 7,25 7,21 2,89 3,19 4,29 2,74 2,99 1,92 1,76
CaO 8,49 7,14 5,81 5,31 5,68 4,81 4,88 4,12 3,67
Na2O 3,61 1,83 5,96 3,97 3,50 4,02 3,80 4,28 4,29
K2O 2,59 3,21 2,84 3,15 3,27 3,69 4,20 4,03 6,34
P2O5 0,75 2,03 0,49 0,41 0,36 0,34 0,34 0,26 0,34
Cr2O3 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 0,68 0,68 0,48 0,56 0,71 0,35 0,28 0,33 0,60

Total 99,99 99,98 99,99 99,99 99,97 99,98 99,99 100,00 100,00
K2O/Na2O 0,72 1,76 0,48 0,79 0,94 0,92 1,10 0,94 1,48

#mg 49,97 36,34 35,78 35,26 41,85 32,65 36,34 28,54 34,29
ppm

Ni 86,50 33,90 14,90 12,50 31,90 12,40 10,40 9,70 13,60
Co 25,10 36,90 12,80 12,60 15,90 11,50 9,60 9,30 7,40
Cu 33,00 66,60 17,70 28,30 46,30 13,50 17,00 31,70 13,70
Pb 1,20 2,40 5,90 1,70 2,60 1,40 1,50 2,10 6,50
Zn 65,00 76,00 71,00 59,00 62,00 59,00 56,00 68,00 44,00
Rb 53,90 91,20 86,60 77,40 103,70 76,00 100,60 118,90 90,50
Cs 0,62 1,09 1,80 0,93 0,87 1,36 0,52 0,99 0,84
Ba 1296,00 2396,00 820,00 1725,00 1265,00 1833,00 1603,00 2043,00 3261,00
Sr 1133,50 436,90 1032,50 1032,90 736,00 1057,50 756,00 1009,10 1169,70
Ga 19,10 25,70 27,20 26,30 29,00 23,30 28,00 25,70 21,10
Ta 0,80 <0,05 1,16 <0,05 0,76 <0,05 0,18 <0,05 0,67
Nb 15,36 6,75 17,22 4,45 8,42 5,41 7,34 6,20 8,74
Hf 5,90 3,67 9,91 3,67 4,59 3,88 4,34 4,01 8,29
Zr 308,70 220,40 341,30 264,80 232,40 368,10 222,70 337,80 249,20
Y 25,37 42,58 59,14 288,76 29,33 21,95 25,19 26,35 13,01

Th 4,20 7,60 10,80 5,20 7,70 5,40 4,30 8,70 8,00
U 1,16 1,00 1,84 1,00 0,47 0,57 0,44 2,43 0,41
La 69,80 126,40 127,50 156,60 70,90 87,70 57,30 127,00 100,40
Ce 126,00 255,30 170,30 196,40 137,80 153,50 109,90 186,70 150,60
Pr 14,84 32,42 23,70 35,95 16,70 18,28 14,76 27,47 16,51
Nd 61,70 127,30 89,50 158,30 64,60 67,50 58,90 97,50 57,90
Sm 10,00 23,80 14,50 33,40 11,60 10,30 10,20 15,20 8,30
Eu 1,91 5,19 2,86 10,89 2,57 2,96 2,59 3,66 0,80
Gd 9,58 20,74 13,23 49,49 8,96 8,36 8,72 11,69 5,69
Tb 0,91 2,74 1,48 7,65 1,13 1,19 1,10 1,56 0,48
Dy 4,33 11,64 8,09 50,73 5,79 4,82 5,50 6,31 2,81
Ho 0,73 2,11 1,52 11,42 1,09 1,01 0,85 1,17 0,37
Er 1,33 4,67 4,04 34,98 3,07 2,56 2,63 2,85 1,12
Tm 0,19 0,83 0,52 5,57 0,31 0,52 0,29 0,62 0,07
Yb 1,20 3,10 3,90 33,00 2,50 2,10 2,10 2,40 0,90
Lu 0,13 0,67 0,64 5,35 0,31 0,50 0,35 0,53 0,14

Ba/Sr 1,14 5,48 0,79 1,67 1,72 1,73 2,12 2,02 2,79
LaN/YbN 39,22 27,49 22,04 3,20 19,12 28,16 18,40 35,68 75,21
Eu/Eu* 0,60 0,71 0,63 0,82 0,77 0,98 0,84 0,84 0,36

Be 1,30 2,90 6,80 3,60 2,60 2,90 2,90 4,40 3,20
W 0,90 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,80 <0,10 <0,10 <0,10
Sn 0,90 <0,30 1,70 <0,30 0,80 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Mo 2,34 0,09 0,30 <0,05 <0,05 0,08 0,28 0,23 0,39

Ag 0,03 0,03 0,06 0,05 0,07 0,02 0,04 0,03 0,09
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Elemento

Amostra

SW-1157-R-A SW-1126-R-A SW-1043-R-A ST-082-R-A MB-023-R-B ST-099-R-A MB-011-R-A MB-002-R-A
Rocha

hornblenda-biotita-
quartzo-monzonito

hornblenda-
biotita-quartzo-

monzonito

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzonito

Biotita-
monzogranito com 

hornblenda

Clinopiroxênio-
hornblenda-

quartzo-
monzonito

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzonito

hornblenda-
biotita-

monzogranito

hornblenda-
biotita-quartzo-

monzonito

Percentual de Peso (%)
SiO2 61,97 62,92 63,17 64,61 64,77 64,85 64,89 65,30
TiO2 0,73 1,04 0,81 0,53 0,67 0,85 0,76 0,64
Al2O3 17,34 15,23 16,38 17,39 14,59 15,74 15,48 15,42
Fe2O3 5,38 6,15 5,20 3,97 4,40 4,94 4,49 4,39
FeO 2,10 2,50 2,23 2,15 1,17 2,56 2,01 2,05
MnO 0,07 0,08 0,07 0,05 0,08 0,06 0,05 0,05
MgO 1,85 2,42 1,85 1,14 1,83 1,94 1,79 1,60
CaO 3,55 3,85 3,20 3,80 4,31 3,66 3,40 3,24
Na2O 4,97 3,79 4,05 4,72 2,55 4,22 4,08 4,53
K2O 3,89 4,21 5,02 3,63 6,33 3,42 4,78 4,55
P2O5 0,26 0,33 0,27 0,16 0,49 0,32 0,27 0,27
Cr2O3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 0,52 0,74 0,45 0,43 0,54 0,49 0,38 0,39

Total 100,01 100,00 99,95 99,98 100,00 99,99 99,99 99,99
K2O/Na2O 0,78 1,11 1,24 0,77 2,48 0,81 1,17 1,00

#mg 32,21 34,90 32,28 26,21 38,88 33,00 34,56 32,17
ppm

Ni 22,40 23,20 18,60 8,00 7,60 13,30 13,00 15,00
Co 12,10 12,70 10,50 5,50 3,80 7,10 8,60 8,50
Cu 8,50 8,00 7,40 2,40 3,40 2,80 5,20 6,30
Pb 1,80 6,00 4,10 1,90 10,40 2,30 4,80 5,40
Zn 69,00 69,00 61,00 57,00 24,00 57,00 55,00 51,00
Rb 95,60 128,60 134,50 115,20 115,50 78,60 88,80 67,80
Cs 0,90 1,49 0,90 1,53 0,39 0,16 1,23 1,00
Ba 1442,00 1504,00 2748,00 1169,00 7845,00 1570,00 2128,00 1831,00
Sr 1017,60 749,60 1010,30 831,60 4855,70 842,50 891,30 941,70
Ga 27,40 22,00 25,30 29,20 23,10 19,90 17,80 17,80
Ta 0,78 1,68 0,90 2,15 1,43 <0,05 0,61 0,86
Nb 13,05 23,06 13,97 7,30 29,14 30,49 9,68 10,48
Hf 6,73 9,15 7,89 4,01 9,76 5,75 6,52 5,96
Zr 279,00 388,00 306,90 226,60 347,30 210,40 292,30 258,50
Y 17,30 21,28 18,79 16,91 27,01 12,00 11,05 11,50

Th 6,70 12,50 12,90 9,40 32,90 8,20 8,30 5,80
U 1,39 1,50 1,40 1,27 3,46 0,78 1,32 1,84
La 56,10 76,10 106,40 65,90 205,30 63,30 68,90 65,00
Ce 104,40 144,30 249,70 114,70 308,30 128,50 118,10 101,60
Pr 12,55 17,56 17,63 13,40 34,72 14,72 14,13 11,78
Nd 48,00 66,50 67,00 50,80 117,60 53,30 49,40 43,00
Sm 7,60 8,70 9,00 7,90 16,60 10,70 7,10 6,80
Eu 2,27 2,02 1,91 2,04 1,49 1,39 0,86 0,86
Gd 6,45 7,33 6,42 5,64 10,43 6,40 4,39 4,34
Tb 0,67 0,76 0,97 0,74 0,94 0,84 0,44 0,44
Dy 2,77 3,47 3,07 3,35 4,77 3,85 2,49 2,46
Ho 0,49 0,49 0,48 0,50 0,75 0,66 0,36 0,36
Er 1,70 1,45 1,62 1,47 1,96 1,84 0,82 0,92
Tm 0,23 0,23 0,28 0,17 0,22 0,13 <0,05 0,06
Yb 1,30 1,10 1,40 1,10 1,50 1,10 0,70 0,80
Lu 0,18 0,17 0,16 0,18 0,24 0,18 0,10 0,12

Ba/Sr 1,42 2,01 2,72 1,41 1,62 1,86 2,39 1,94
LaN/YbN 29,09 46,64 51,24 40,39 92,27 38,80 66,36 54,78
Eu/Eu* 0,99 0,77 0,77 0,93 0,35 0,51 0,47 0,48

Be 5,30 1,40 5,30 2,60 3,90 2,80 3,60 3,30
W 6,60 12,10 2,80 <0,10 2,50 <0,10 <0,10 <0,10
Sn 0,70 1,20 0,60 <0,30 <0,30 <0,30 5,80 <0,30
Mo 3,76 4,19 4,37 <0,05 0,30 <0,05 0,30 0,35

Ag 0,02 0,02 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,04 0,05
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Elemento

Amostra

MB-021-R-B FC-119-R-D MB-021-R-A ST-083-R-A ST-013-R-A† ST-085-R-B ST-111-R-A SW-1127-R-A
Rocha

Biotita-granito Biotita-
monzogranito

Biotita-
granodiorito 

com 
hornblenda

hornblenda-
tonalito com 

clinopiroxênio

hornblenda-
biotita-

monzogranito

Biotita-
monzogranito 

com hornblenda

Biotita-
hornblenda-
granodiorito

Biotita-
hornblenda-

quartzo-
monzonito

Percentual de Peso (%)
SiO2 66,19 66,55 66,74 66,88 67,07 67,45 67,73 67,77
TiO2 0,50 0,45 0,50 0,45 0,60 0,76 0,51 0,58
Al2O3 16,22 16,59 15,68 16,65 14,51 15,93 15,36 15,25
Fe2O3 2,43 3,91 3,96 3,40 3,90 3,63 3,66 4,00
FeO 1,26 2,26 1,86 1,81 2,22 1,97 2,26 2,11
MnO 0,03 0,05 0,06 0,04 0,04 0,04 0,07 0,05
MgO 0,65 1,00 1,30 1,17 1,37 0,74 1,38 1,28
CaO 1,60 2,89 3,34 2,42 2,82 2,43 3,34 2,59
Na2O 3,07 4,83 5,03 4,90 4,00 4,14 4,24 3,95
K2O 8,90 3,58 3,17 3,90 5,46 4,73 3,53 4,35
P2O5 0,41 0,16 0,20 0,21 0,22 0,16 0,18 0,17
Cr2O3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 0,39 0,42 0,28 0,27 0,26 0,37 0,23 0,21

Total 100,01 100,00 99,99 100,01 99,99 99,99 99,99 99,83
K2O/Na2O 2,90 0,74 0,63 0,80 1,36 1,14 0,83 1,10

#mg 25,31 23,62 29,95 30,03 29,87 20,04 30,78 28,63
ppm

Ni 5,00 9,80 9,10 9,10 10,00 4,30 9,20 12,20
Co 4,00 6,90 6,40 5,30 7,20 4,50 6,00 7,20
Cu 9,60 4,60 4,20 3,20 4,10 3,60 4,20 3,60
Pb 9,60 8,60 3,80 1,10 4,80 10,60 3,00 2,90
Zn 39,00 43,00 49,00 13,00 46,00 69,00 41,00 43,00
Rb 173,50 60,30 90,20 116,30 97,10 176,50 132,80 145,30
Cs 1,92 0,50 1,95 1,57 1,20 2,47 3,03 0,95
Ba 3180,00 1321,00 934,00 1200,00 1895,00 1697,00 857,00 1352,00
Sr 831,10 965,30 745,20 762,50 786,40 748,80 616,90 732,70
Ga 15,10 19,60 20,10 29,10 21,20 33,20 29,20 20,80
Ta 0,89 0,42 0,82 2,22 0,92 0,99 2,29 0,64
Nb 10,22 7,43 10,36 13,44 11,17 6,08 8,91 10,00
Hf 7,10 3,81 6,41 4,06 8,20 4,92 3,58 7,12
Zr 345,70 224,70 234,90 187,90 237,20 233,30 145,90 261,90
Y 13,70 10,88 13,27 17,74 220,20 6,10 94,99 20,03

Th 23,60 4,50 11,10 12,70 10,80 17,10 12,50 9,90
U 3,26 0,68 1,95 2,87 1,60 3,44 5,92 1,66
La 89,80 44,90 54,70 67,50 123,50 77,20 117,80 60,40
Ce 143,20 76,00 94,40 111,20 137,80 139,20 130,30 92,60
Pr 18,25 7,56 10,90 13,72 19,08 16,09 22,14 10,67
Nd 62,30 26,00 38,10 48,30 64,10 58,10 81,60 38,10
Sm 9,30 4,00 6,10 7,30 9,00 8,70 13,70 5,10
Eu 0,78 0,79 1,19 1,74 1,52 1,80 3,65 1,00
Gd 5,04 3,09 4,03 5,69 9,41 5,09 15,42 5,10
Tb 0,43 0,36 0,38 0,65 1,10 0,43 2,02 0,47
Dy 2,54 1,67 2,49 3,13 8,63 1,68 12,41 2,70
Ho 0,35 0,20 0,36 0,50 2,59 0,15 2,54 0,42
Er 1,14 0,78 1,03 1,59 9,31 0,30 7,83 1,28
Tm 0,10 0,07 0,10 0,20 1,26 <0,05 1,12 0,16
Yb 1,00 0,50 1,00 1,40 6,90 0,30 6,70 1,10
Lu 0,14 0,06 0,14 0,22 1,22 <0,05 0,95 0,13

Ba/Sr 3,83 1,37 1,25 1,57 2,41 2,27 1,39 1,85
LaN/YbN 60,54 60,54 36,88 32,51 12,07 173,49 11,85 37,02
Eu/Eu* 0,35 0,69 0,73 0,83 0,51 0,83 0,77 0,60

Be 2,50 1,50 4,70 2,90 4,70 4,10 3,70 6,00
W <0,10 6,20 <0,10 4,50 <0,10 12,40 4,10 0,70
Sn <0,30 <0,30 <0,30 0,70 <0,30 <0,30 <0,30 0,50
Mo 0,44 0,53 0,38 <0,05 0,51 <0,05 2,83 0,30

Ag 0,03 0,02 0,04 <0,01 0,16 <0,01 0,06 <0,01
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Elemento

Amostra

ST-018-R-A MB-117-R-A ST-114-R-A MB-023-R-A ST-004-R-A ST-113-R-A SW-1157-R-B MB-027-R-A
Rocha

hornblenda-biotita-
monzogranito

Biotita-
sienogranito com 

hornblenda

hornblenda-
biotita-

granodiorito

Biotita-
hornblenda-
sienogranito

hornblenda-
quartzo-sienito 

com biotita

Biotita-grano-
diorito com 
hornblenda

Monzoganito 
com biotita

Biotita-
monzogranito 

com hornblenda 
milonítico

Percentual de Peso (%)
SiO2 67,84 67,84 67,97 69,13 69,65 70,13 70,22 70,42
TiO2 0,55 0,51 0,44 0,37 0,64 0,37 0,27 0,36
Al2O3 15,09 16,30 15,65 14,75 13,22 15,47 15,82 14,52
Fe2O3 3,93 3,03 3,29 2,98 4,17 2,60 2,35 2,90
FeO 1,86 1,87 2,07 1,37 2,15 1,93 1,13 1,71
MnO 0,05 0,03 0,05 0,04 0,05 0,04 0,03 0,04
MgO 1,43 0,96 1,03 0,84 1,60 0,78 0,43 0,88
CaO 2,80 2,47 3,01 2,81 2,89 2,37 1,47 2,38
Na2O 3,83 4,33 4,85 4,62 3,91 4,46 4,13 4,38
K2O 4,30 4,40 3,53 4,29 3,64 3,67 5,23 4,00
P2O5 0,19 0,12 0,16 0,14 0,23 0,11 0,05 0,12
Cr2O3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 0,39 0,24 0,10 0,37 0,43 0,14 0,54 0,42

Total 100,01 100,00 99,99 99,98 100,00 100,00 100,01 99,99
K2O/Na2O 1,12 1,02 0,73 0,93 0,93 0,82 1,27 0,91

#mg 32,04 27,03 26,76 26,99 32,65 24,49 19,02 26,61
ppm

Ni 9,80 5,20 7,00 5,10 12,10 5,90 2,80 6,90
Co 7,60 4,50 4,90 3,40 7,50 3,70 2,40 5,20
Cu 3,30 1,90 2,40 5,60 4,40 2,40 5,40 4,30
Pb 4,60 4,30 1,20 5,50 13,00 2,60 18,70 5,00
Zn 48,00 43,00 40,00 28,00 55,00 38,00 31,00 46,00
Rb 116,90 118,20 130,80 56,70 80,20 136,80 139,40 88,00
Cs 1,58 0,86 4,85 0,33 0,52 2,05 0,74 1,52
Ba 1627,00 1551,00 803,00 1563,00 1284,00 812,00 1754,00 951,00
Sr 748,90 894,40 601,50 979,60 651,10 539,00 574,80 657,30
Ga 21,60 23,00 30,20 16,60 21,30 29,80 23,10 20,40
Ta 0,93 <0,05 1,17 0,69 1,17 1,26 0,38 0,80
Nb 11,36 1,95 7,23 8,98 24,57 6,23 3,47 10,95
Hf 6,75 3,38 3,58 5,50 8,38 3,48 4,11 5,70
Zr 237,40 207,90 175,90 220,30 233,60 151,20 115,00 180,60
Y 19,55 6,79 15,54 8,09 13,13 81,26 22,44 9,01

Th 12,90 6,20 8,10 6,50 9,00 8,50 3,10 12,70
U 2,07 0,76 3,15 1,28 0,83 2,75 3,46 1,73
La 85,80 38,00 69,80 42,70 90,70 116,00 67,60 53,50
Ce 130,30 81,50 114,00 67,30 150,60 94,80 132,60 77,00
Pr 15,25 9,83 13,63 7,99 17,42 20,44 13,32 8,51
Nd 52,30 35,10 49,90 28,00 61,30 77,20 53,00 29,80
Sm 7,70 5,80 7,60 4,70 8,80 12,80 8,20 4,90
Eu 1,03 1,51 1,90 0,67 1,17 3,75 1,82 0,69
Gd 4,75 3,82 5,73 2,97 5,82 16,16 7,45 3,24
Tb 0,49 0,56 0,63 0,24 0,50 2,05 0,86 0,23
Dy 2,80 1,81 3,42 1,47 3,12 12,14 3,69 1,60
Ho 0,43 0,42 0,45 0,22 0,36 2,49 0,49 0,23
Er 1,38 0,96 1,47 0,61 1,01 7,19 0,89 0,72
Tm 0,10 0,32 0,14 <0,05 0,06 1,05 0,13 0,06
Yb 1,00 0,70 1,30 0,70 0,90 6,40 0,90 0,70
Lu 0,14 0,38 0,14 0,08 0,10 0,92 0,14 0,12

Ba/Sr 2,17 1,73 1,33 1,60 1,97 1,51 3,05 1,45
LaN/YbN 57,85 36,60 36,20 41,13 67,94 12,22 50,64 51,53
Eu/Eu* 0,52 0,98 0,88 0,55 0,50 0,80 0,71 0,53

Be 3,50 2,60 4,50 3,30 4,10 3,70 7,40 4,40
W <0,10 13,20 <0,10 <0,10 <0,10 4,00 0,50 <0,10
Sn <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 0,60 <0,30 0,70 <0,30
Mo 0,36 <0,05 0,60 0,38 0,46 0,85 0,21 0,26

Ag 0,07 <0,01 <0,01 0,12 0,07 <0,01 0,02 0,05

Quadro 4.3 – Resultado de análises químicas em rocha total de amostras do granito Cerro Azul (suíte granítica Três 
Córregos) 
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
(†) Amostra não utilizada na interpretação dos resultados.
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Em diagramas de classificação química de rochas 
(Figuras 4.46A, B), observa-se, como nos diagramas 
qAP (Figura 4.36), a grande variação composicional na 
unidade: fácies porfirítica com predomínio de quart-
zo-monzonito e monzonito e, subordinadamente, gra-
nito e granodiorito; fácies inequigranular seriada, com 
predomínio de granito; fácies diorítica, classificada 
quimicamente como gabro.

O caráter metaluminoso dos granitoides é 
identificado a partir dos dados plotados nos 
diagramas discriminantes (Figura 4.47A), condizente 
com a presença de anfibólio (hornblenda), que tende 
a ser mais fraco na fácies inequigranular seriada, na 

qual a porcentagem de hornblenda é mais baixa. 
Pertencem à série magmática calcialcalina de alto k 
e magnesiana (Figuras 4.47B, C, D), destacando-se no 
diagrama AFM (Figura 4.47B) a variação das fácies 
do Granito Cerro Azul ao longo da série magmática 
calcialcalina: fácies diorítica (tendência toleítica) 
→ fácies porfirítica → fácies inequigranular seriada 
(mais calcialcalina).

O comportamento dos elementos maiores 
em diagramas de harker (Figura 4.48) sugere 
diferenciação magmática por cristalização fracionada, 
destacando-se os trends negativos de TiO2, Fe2O3, 
MgO e CaO: fácies diorítica (mais primitiva) → fácies 
porfirítica → fácies inequigranular seriada (mais 
diferenciada).

As fortes anomalias negativas de Nb, Ta e Ti e fracas 
de Sr e P observadas no diagrama multielementar 
(Figura 4.49A), bem como o fracionamento dos 
elementos terras-raras com enriquecimento nos leves 
(Figura 4.49B), são característicos de magmatismo 
calcialcalino. A presença de anomalia negativa de Eu 
(Figura 4.49B) e de anomalia positiva de Ba (Figura 
4.49A) é indicativa de cristalização fracionada de 
plagioclásio.

Tais características, aliadas aos diagramas de dis-
criminação de ambiente tectônico (Figuras 4.50A, B), 
são indicativas de que o Granito Cerro Azul é prove-
niente de ambiente tectônico de arco vulcânico.

É possível observar, tanto pelos dados ora 
apresentados como nos mapas aerogeofísicos de 
composição ternária dos elementos k, U e Th (Figura 
3.6), que o Granito Cerro Azul é heterogêneo textural 
e composicionalmente; porém, tais variações são de 
difícil individualização e representação em mapa.

Dados geocronológicos obtidos por Prazeres Filho 
(2005) revelaram idades de 610 ± 4 Ma (U-Pb em zir-
cões de litotipos não deformados) e 608 ± 5 Ma e 
601 ± 13 (Pb-Pb e U-Pb em zircões, respectivamente, 
de termos protomiloníticos), consideradas pelo au-
tor como representativas da época de cristalização 
dessas rochas.

4.1.3.2.2 GRANITO BARRA DO CHAPéU 
(NP3γ1bc)

A designação Granito Barra do Chápeu, definida 
por Bistrichi, Almeida e Stein (1985), tem sido 
utilizada por diversos autores (GIMENEZ FILhO, 1993; 
PRAZERES FILhO, 2005; PERROTTA et al., 2005 entre 
outros). O corpo aflora no limite nordeste da Folha 
Ribeira em contato intrusivo com a Formação água 
Clara e contato tectônico com o Granito Cerro Azul, 
limitado pela Zona de Cisalhamento Morro Agudo.

O Granito Barra do Chapéu é constituído por 
hornblenda-biotita-monzogranito a monzodiorito 

Figura 4.46 – Diagramas de classificação química para as 
rochas da suíte granítica Três Córregos. A: TAS; B: R1-R2.
Fonte: A) COX; BELL; PANKHURST, 1979; B) DE LA ROCHE 

et al., 1980.
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Figura 4.47 – Diagramas discriminantes aplicados às rochas da suíte granítica Três Córregos. A: índice de Shand de 
saturação em alumina; B: AFM; C: K2O-SiO2; D: FeO/(FeO+MgO)-SiO2.

Fonte: A) MANIAR; PICCOLI, 1989; B) IRVINE; BARAGAR, 1971; C) LE MAITRE et al., 1989; D) FROST et al., 2001.

porfirítico (quadro 4.2; Figura 4.36), de cor cinza-
-claro, leucocrático (M = 15-30%), inequigranular; lo-
calmente, apresenta foliação magmática (orientação 
de fenocristais). Os fenocristais, com 3 a 7 cm são, 
predominantemente, de feldspato potássico rosa 
(microclínio) e, subordinadamente, de plagioclásio 
(Figura 4.51). A matriz de granulação grossa a muito 
grossa é composta por quartzo, microclínio, plagio-
clásio, biotita e hornblenda, com titanita, epídoto, 
apatita e zircão e minerais opacos como acessórios 
(quadro 4.2). Termos miloníticos (associados à Zona 
de Cisalhamento Morro Agudo) e enclaves máficos 
são pouco comuns.

Procedeu-se a análises geoquímicas em rocha 
total para as amostras coletadas do Granito Barra 
do Chapéu, cujos resultados estão dispostos no 
quadro 4.4, juntamente com os resultados de 
amostras coletadas na Folha Itararé (RODRIGUES 

et al., 2012), localizadas próximas à Folha Ribeira, a 
fim de contribuir para a descrição litogeoquímica da 
unidade.

Pelos diagramas de classificação química de 
rochas (Figuras 4.46A, B), as composições variam de 
monzodioríticas a graníticas. O caráter fracamente 
metaluminoso indicado pelo índice de Shand de 
saturação em alumina (Figura 4.47A) é condizente 
com a presença de hornblenda, como observado 
ao microscópio petrográfico. A série magmática é 
definida como calcialcalina de alto k e magnesiana 
(Figuras 4.47B, C, D).

O comportamento de elementos-traço também 
é característico de rochas calcialcalinas: anomalias 
negativas de Ta, Nb e Ti, altos conteúdos de Sr e P 
(Figura 4.52A), enriquecimento e forte fracionamento 
dos elementos terras-raras leves e padrão mais plano 
para os pesados (Figura 4.52B).
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Figura 4.48 – Diagramas de Harker para elementos maiores das rochas da suíte granítica Três Córregos.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

Figura 4.49 – Diagramas de elementos-traço para as rochas do granito Cerro Azul. A: multielementar normalizado para 
manto primordial; B: elementos terras-raras normalizado para condrito.

Fonte: A) WOOD; JORON; TREUIL, 1979; B) BOYNTON, 1984.



Geologia e Recursos Minerais das Folhas Vila Branca e Ribeira

61

As correlações negativas de Fe2O3, MgO e CaO 
e positivas para k2O observadas nos diagramas de 
harker (Figura 4.48) são sugestivas de diferenciação 
magmática por cristalização fracionada. A anomalia 
negativa de Eu (Figura 4.52B) e a anomalia positiva 
de Ba (Figura 4.52A) são indicativas de cristalização 
fracionada de plagioclásio. O Granito Barra do 
Chapéu, assim como o Granito Cerro Azul, é 
proveniente de ambiente tectônico de arco vulcânico 
(Figuras 4.50A, B).

Gimenez Filho et al. (2000) e Prazeres Filho 
(2005) obtiveram idades U-Pb em zircões de 610 ± 
3 Ma (granito foliado da borda do corpo) e 589 ± 4 
Ma (monzogranito porfirítico), respectivamente, que 
associaram à época de cristalização dessas rochas.

Figura 4.50 – Diagramas de discriminação de ambiente tectônico para as rochas da suíte granítica Três Córregos. A: 
Rb-Y+Nb; B: Hf-Rb/30-Tax3.

Fonte: A) PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984; B) HARRIS; PEARCE; TINDLE, 1986.

Figura 4.51 – Hornblenda-biotita-granito porfirítico, 
com fenocristais de feldspato potássico (microclínio), do 
granito Barra do Chapéu da suíte granítica Três Córregos 
(afloramento SW-942, rio Catas Altas, Ribeira, SP).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2009.

Figura 4.52 – Diagramas de elementos-traço para as 
rochas do granito Barra do Chapéu. A: multielementar 

normalizado para manto primordial; B: elementos terras-
raras normalizado para condrito.

Fonte: A) WOOD; JORON; TREUIL, 1979; B) BOYNTON, 
1984.
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Elemento

Amostra

FC-026* SW-1011* FC-025* SW-1005-R-A SW-925-A SW-1000* SW-944-R-A SW-0061*
Rocha

Biotita-granito 
porfirítico

Anfibólio-biotita-
monzogranito

Anfibólio-
biotita-

monzogranito

(Anfibólio)-biotita-
granito porfirítico

hornblenda-
biotita-quartzo-
monzodiorito 

protomilonítico

Anfibólio-biotita-
sienogranito

(Anfibólio)-
biotita-granito 

porfirítico

Anfibólio-biotita-
monzogranito

Percentual de Peso (%)
SiO2 59,81 60,66 60,73 61,70 64,22 62,42 67,96 69,44
TiO2 0,89 0,86 0,85 0,89 0,94 0,83 0,59 0,55
Al2O3 16,05 15,95 16,45 15,83 14,96 15,52 14,67 14,11
Fe2O3 7,79 6,90 6,92 6,52 5,81 6,31 3,88 3,87
FeO 3,36 3,73 3,25 2,99 2,64 2,51 1,99 2,13
MnO 0,10 0,09 0,09 0,09 0,06 0,09 0,04 0,04
MgO 2,74 2,67 2,34 2,43 2,07 2,50 1,25 1,16
CaO 4,92 4,76 4,79 4,39 3,60 4,53 2,61 2,75
Na2O 3,68 3,60 4,28 3,82 3,66 3,68 4,04 3,88
K2O 3,52 3,87 3,02 3,88 4,34 3,71 4,49 3,81
P2O5 0,48 0,64 0,52 0,45 0,35 0,40 0,44 0,39
Cr2O3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 0,41 2,01 0,31 1,23 0,70 0,73 0,17 0,22

Total 99,98 100,00 99,99 100,01 100,03 99,99 99,98 99,99
K2O/Na2O 0,96 1,07 0,71 1,01 1,18 1,01 1,11 0,98

#mg 41,11 43,38 40,17 32,86 31,93 44,03 28,83 37,30
ppm

Ni 12,60 11,30 12,90 10,40 18,40 10,20 10,10 8,00
Co 14,20 13,70 11,80 11,80 16,20 10,20 6,60 6,00
Cu 63,00 19,80 68,40 8,60 26,60 18,20 4,80 5,30
Pb 15,10 4,10 17,90 5,80 3,90 3,60 2,90 3,60
Zn 82,00 66,00 67,00 63,00 97,00 51,00 55,00 41,00
Rb 91,80 93,80 105,00 116,00 140,60 89,10 110,00 99,30
Cs 0,99 0,90 2,29 1,16 1,24 0,71 0,55 0,71
Ba 1669,00 1637,00 1436,00 1500,00 3127,00 1455,00 1855,00 1632,00
Sr 870,00 840,00 910,00 802,00 1333,60 817,00 911,00 802,00
Ga 25,70 25,10 29,50 27,50 23,00 25,70 26,60 24,70
Ta 0,26 0,13 1,00 0,33 1,04 0,39 <0,05 0,20
Nb 14,99 16,31 23,53 19,82 14,10 15,99 13,65 13,83
Hf 6,23 5,66 9,36 7,08 7,72 5,99 6,04 5,40
Zr 215,00 202,00 243,00 250,00 356,70 210,00 210,00 189,00
Y 41,43 22,07 46,14 23,67 18,34 22,41 9,46 9,04

Th 8,50 7,60 10,30 12,50 12,80 6,40 5,60 6,80
U 1,33 1,35 3,00 2,32 1,55 1,39 1,25 1,07
La 70,80 60,70 89,60 77,60 107,60 63,90 74,00 58,90
Ce 116,60 111,80 157,10 140,70 179,20 121,00 133,00 104,30
Pr 15,43 12,88 18,12 15,47 21,18 14,56 14,92 11,73
Nd 53,60 44,50 56,60 51,70 78,10 50,20 47,00 37,80
Sm 9,70 7,40 9,00 8,90 13,50 8,40 7,20 6,00
Eu 1,91 1,23 1,65 1,55 2,49 1,53 0,95 0,82
Gd 9,72 6,47 7,49 7,02 9,11 6,92 4,75 3,91
Tb 1,38 0,77 1,00 0,88 0,92 0,89 0,50 0,48
Dy 8,12 4,74 5,40 5,12 3,18 4,90 2,81 2,54
Ho 1,62 0,79 1,09 0,82 0,47 0,83 0,36 0,37
Er 4,50 2,01 2,91 2,07 1,28 1,94 0,76 0,80
Tm 0,82 0,31 0,44 0,32 0,18 0,34 0,13 0,13
Yb 5,20 1,80 2,10 1,90 1,10 1,90 0,60 0,70
Lu 0,87 0,24 0,38 0,30 0,13 0,28 0,08 0,13

Ba/Sr 1,92 1,95 1,58 1,87 2,34 1,78 2,04 2,03
LaN/YbN 9,18 22,74 28,77 27,54 65,95 22,67 83,15 56,73
Eu/Eu* 0,60 0,54 0,61 0,60 0,69 0,61 0,50 0,52

Be 1,50 1,80 3,00 2,10 4,00 1,90 1,60 2,40
W 0,20 0,00 1,10 <0,10 6,20 0,00 5,50 0,00
Sn 2,10 2,10 2,70 3,70 6,40 2,30 1,20 2,60
Mo 2,31 0,83 2,67 0,24 3,58 0,35 0,28 0,34

Ag 0,20 0,06 0,25 0,02 0,02 0,04 0,04 0,02

Quadro 4.4 – Resultado de análises químicas em rocha total de amostras do Granito Barra do Chapéu (suíte granítica 
Três Córregos).
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
(*) Amostra coletada na folha Itararé (RODRIGUES et al., 2012).
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4.1.3.3 SUÍTE GRANÍTICA CUNHAPORANGA 
(NP3γ2cu)

A Suíte Granítica Cunhaporanga é um batólito de 
aproximadamente 2.800 km2, que se estende por 
110 km na direção NE-Sw, desde Ponta Grossa (PR) 
até o limite entre os estados de Paraná e São Paulo.

De acordo com Prazeres Filho (2000, 2005), a su-
íte é composta, principalmente, por monzo- a sie-
nogranito, com granodiorito e quartzo-monzonito 
subordinados, porfiríticos, com fenocristais de felds-
pato alcalino e isótropo. Secundariamente, essas ro-
chas apresentam textura equigranular e, por vezes, 
protomilonítica.

Guimarães (2000) sugere para as rochas da suíte 
uma linhagem magmática calcialcalina de alto k, 
com afinidade shoshonítica e associação a granitos 
tipo I. Uma série alasquítica, de ocorrência restrita, é 
caracterizada por álcali-granitos de tipologia A.

Dados geocronológicos obtidos por U-Pb em 
zircões e k-Ar (PRAZERES FILhO, 2000, 2005) 
indicaram um intervalo entre 620 e 590 Ma para 

cristalização das rochas que constituem o batólito.
A Suíte Granítica Cunhaporanga aflora no extre-

mo noroeste da Folha vila Branca, nos arredores dos 
municípios de Doutor Ulysses e Sengés (PR) (Figura 
4.33), em contato intrusivo com as rochas metasse-
dimentares do Grupo Itaiacoca.

Neste estudo, a suíte foi dividida em três unida-
des, cuja individualização se baseou em diferenças 
texturais e composicionais: Granito Santa Rita, Gra-
nito Ouro verde e Granito vila Branca.

4.1.3.3.1 GRANITO SANTA RITA (NP3γ2csr)

O termo Granito Santa Rita é equivalente a Do-
mínio Santa Rita, de Guimarães (2000), e à Unidade 
Santa Rita-vila Branca, de Prazeres Filho (2005). A 
denominação utilizada por esse último autor é des-
membrada neste trabalho para caracterização de 
dois corpos graníticos distintos.

O Granito Santa Rita é constituído por 
(hornblenda)-biotita-monzogranito a sienogranito 
porfirítico (quadro 4.5; Figuras 4.53 e 4.54), de cor 

Amostra
Matriz (%) Fenocristais

(%)
Classificação (Matriz + 

Fenocristais)qtz FA Pl Bt hbl Opq Ttn Ep Ap Chl Aln Zrn Ms Cb

Granito Santa Rita

MB-054-R-A 25 46 20 05 - 01 02 tr tr 01 - tr - - 30
Biotita-sienogranito 
levemente deformado

MB-057-R-A 25 43 18 06 - 03 03 01 tr 01 - tr - -
Biotita-sienogranito 
deformado

MB-063-R-A 40 10 35 08 - 02 03 - 01 tr 01 - - - 15
Biotita-monzogranito 
protomilonítico

MB-064-R-A 30 10 38 10 03 02 05 01 01 tr tr tr - tr 15
Biotita-monzogranito com 
hornblenda

ST-036-R-A 25 - 33 10 - - 04 tr 01 03 - tr - - 24 Biotita-monzogranito

Granito Ouro verde

MB-061-R-A 25 28 40 05 - 01 tr - 01 - tr - - - -
Biotita-monzogranito 
deformado

MB-062-R-A 28 35 26 03 - 02 tr tr tr 05 tr - 01 - -
Monzogranito com biotita 
deformado

MB-065-R-A 40 17 30 03 - 04 - - - 02 - tr 04 - -
Monzogranito com biotita 
milonítico

MB-068-R-A 40 25 31 02 - 01 - - - - - tr 01 - -
Monzogranito com biotita 
protomilonítico

MB-080-R-A 25 40 33 - - 02 - - - tr - - tr - - Monzogranito com óxidos

MB-080-R-B 20 - 25 - - 02 03 02 - 08 01 tr tr 01 38
Monzogranito deformado 
hidrotermalizado

MB-081-R-A 30 19 36 10 - tr 03 - 01 01 tr tr tr - 5
Biotita-monzogranito 
protomilonítico

ST-063-R-A 25 32 29 07 - 02 03 - 01 tr tr - 01 - -
Biotita monzogranito 
deformado

ST-068-R-A 20 30 45 03 - 01 tr - tr tr 01 tr tr - - Biotita-monzogranito foliado

Granito vila Branca

MB-045-R-A 30 40 27 02 - tr tr 01 tr - - tr - - - Monzogranito com biotita

ST-069-R-A 30 37 25 03 02 01 - 01 01 tr - tr - - -
Monzogranito com biotita e 
hornblenda

Quadro 4.5 – Composição modal e classificação petrográfica para as rochas da suíte granítica Cunhaporanga.
Fonte: Elaborado por Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
Nota: Abreviatura de nomes de minerais conforme Kretz, 1983.
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cinza e leucocrático (M = 15-40%), textura inequigra-
nular; frequentemente, apresenta foliação magmá-
tica (orientação de fenocristais e minerais máficos). 
Os fenocristais (15-30%) de feldspato potássico rosa 
(microclínio) são comumente idiomórficos e com 1,5 
a 3 cm (Figura 4.55). A matriz apresenta granulação 
média a grossa e é composta por quartzo, plagio-
clásio, microclínio, biotita e, por vezes, hornblenda, 
como minerais principais, além de titanita, minerais 
opacos, apatita, epídoto e zircão como acessórios 
(quadro 4.5; Figura 4.56).

Procedeu-se a análises geoquímicas em rocha 
total para as amostras coletadas do Granito Santa 
Rita, cujos resultados estão dispostos no quadro 4.6.

Os diagramas de classificação química de rochas 
(Figuras 4.57A e B) indicam, para os termos porfirí-
ticos, composição variando de quartzo-monzonito a 
granito.

O índice de Shand de saturação em alumina 
próximo a 1 (fracamente metaluminoso a fracamente 
peraluminoso) (Figura 4.58A) reflete a pequena 
quantidade de anfibólio (hornblenda) nessas rochas, 
que pertencem à série magmática calcialcalina de 
alto k, no limite entre magnesiana e ferrosa (Figuras 
4.58B, C, D).

Nos diagramas de harker para elementos maiores 
(Figura 4.59), as amostras apresentam um comporta-
mento pouco linear; porém, pode-se inferir a ocor-
rência de diferenciação magmática por cristalização 
fracionada.

Figura 4.53 – Diagrama QAP de classificação modal de 
rochas ígneas para a suíte granítica Cunhaporanga 

Fonte: STRECKEISEN, 1974.

Figura 4.54 – (Hornblenda)-biotita-granito porfirítico do 
granito Santa Rita da suíte granítica Cunhaporanga (aflo-
ramento MB-64, cerca de 2 km a sudoeste de Caetanos, 
Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.

Figura 4.55 – Detalhe de biotita-sienogranito porfirítico, 
com fenocristais de feldspato potássico rosa (microclínio), 
do granito Santa Rita da suíte granítica Cunhaporanga 
(afloramento MB-57, Caetanos, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.

Figura 4.56 – Fotomicrografia (polarizadores cruzados) 
de biotita-monzogranito com hornblenda, porfirítico, 
com matriz de granulação média a grossa, e fenocristal 
de feldspato potássico rosa (microclínio), do granito 
Santa Rita da suíte granítica Cunhaporanga (aflora-
mento MB-64, cerca de 2 km a sudoeste de Caetanos, 
Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
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Elemento

Amostra
MB-064-R-A ST-036-R-A MB-057-R-A MB-063-R-A MB-054-R-A

Rocha

Biotita-
monzogranito com 

hornblenda
Biotita-

monzogranito
Biotita-

sienogranito 
deformado

Biotita-
monzogranito 

protomilonítico

Biotita-sienogranito 
levemente 
deformado

Percentual de Peso (%)
SiO2 62,37 65,49 68,19 69,14 69,39
TiO2 1,18 0,91 0,47 0,65 0,69
Al2O3 16,68 16,38 16,13 14,77 14,52
Fe2O3 5,98 4,67 2,51 3,73 3,85
FeO 3,79 3,40 1,91 2,62 2,84
MnO 0,06 0,05 0,03 0,04 0,04
MgO 1,55 1,16 0,49 0,81 0,91
CaO 3,50 2,57 1,41 2,63 2,58
Na2O 4,12 3,85 3,38 4,01 3,81
K2O 4,22 4,62 7,33 4,02 4,02
P2O5 0,32 0,30 0,07 0,19 0,21
Cr2O3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 0,48 0,36 0,52 0,30 0,62

Total 99,99 100,00 100,02 100,00 100,00
K2O/Na2O 1,02 1,20 2,17 1,00 1,05

#mg 23,17 21,35 17,38 19,56 20,38
ppm

Ni 5,50 4,90 2,50 3,20 4,30
Co 9,10 8,20 3,30 5,20 5,80
Cu 7,70 29,40 6,80 9,50 12,10
Pb 3,00 3,20 5,40 2,60 3,70
Zn 100,00 104,00 51,00 75,00 69,00
Rb 130,30 144,20 210,60 163,40 127,60
Cs 2,38 2,31 2,42 3,81 3,01
Ba 1959,00 1845,00 2199,00 999,00 1083,00
Sr 1077,50 871,10 755,70 688,10 738,70
Ga 25,60 26,50 23,70 25,70 24,90
Ta 0,58 <0,05 2,18 1,31 2,19
Nb 6,89 6,18 6,35 6,57 6,31
Hf 4,47 4,49 2,08 3,57 3,50
Zr 371,10 276,60 146,40 252,30 251,10
Y 15,49 50,98 64,34 21,60 13,16

Th 9,00 9,30 4,80 8,00 7,10
U 2,40 2,90 3,87 3,44 4,85
La 98,50 91,10 43,50 67,40 64,90
Ce 173,30 142,80 81,60 120,80 112,30
Pr 20,32 19,73 10,52 14,18 14,04
Nd 74,50 74,80 38,40 53,30 49,20
Sm 11,20 11,50 6,90 8,20 8,70
Eu 2,80 3,15 1,99 2,10 2,56
Gd 7,65 9,27 6,35 6,57 5,88
Tb 1,13 1,32 1,09 0,88 1,39
Dy 4,01 5,27 5,28 3,66 3,23
Ho 0,87 1,19 1,44 0,77 1,11
Er 1,79 2,78 4,24 1,99 1,97
Tm 0,46 0,60 0,79 0,49 0,90
Yb 1,50 2,00 3,70 1,70 1,50
Lu 0,44 0,52 0,79 0,53 1,49

Ba/Sr 1,82 2,12 2,91 1,45 1,47
LaN/YbN 44,27 30,71 7,93 26,73 29,17
Eu/Eu* 0,92 0,93 0,92 0,87 1,09

Be 3,50 3,10 3,20 6,50 4,60
W <0,10 5,40 <0,10 1,90 <0,10
Sn <0,30 0,50 <0,30 <0,30 0,40
Mo 0,35 0,10 0,30 0,26 0,59
Ag 0,05 0,03 0,03 0,03 0,05

Quadro 4.6 – Resultado de análises químicas em rocha total em amostras do granito Santa Rita (suíte granítica Cunha-
poranga).
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
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Figura 4.57 – Diagramas de classificação química para as rochas da suíte granítica Cunhaporanga. A: TAS; B: R1-R2.
Fonte: A) COX; BELL; PANKHURST, 1979; B) DE LA ROCHE et al., 1980.

Figura 4.58 – Diagramas discriminantes aplicados às rochas da suíte granítica Cinhaporanga. A: índice de Shand de 
saturação em alumina; B: AFM; C: K2O-SiO2; D: FeO/(FeO+MgO)-SiO2.

Fonte: A) MANIAR; PICCOLI, 1989; B) IRVINE; BARAGAR, 1971; C) LE MAITRE et al., 1989; D) FROST et al., 2001.
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A presença de fortes anomalias negativas de Ta, 
Nb e Ti e fracas de Sr e P no diagrama multielementar 
(Figura 4.60A) e o fracionamento dos elementos 
terras-raras com enriquecimento nos leves (Figura 
4.60B) são característicos de granitos de tipologia I. 
Esses resultados confirmam o caráter calcialcalino da 
unidade, que, no diagrama AFM (Figura 4.58B) não 
pôde ser claramente determinado. quando plotadas 
no diagrama de Pearce, harris e Tindle (1984), as 
rochas do Granito Santa Rita coincidem com o campo 
de rochas provenientes de ambiente tectônico de 
arco vulcânico (Figura 4.61).

Prazeres Filho (2005) considerou a idade de 
626 ± 8 Ma, obtida pelo método U-Pb em zircão 
de monzogranito, como período de cristalização da 
Unidade Santa Rita-vila Branca.

Figura 4.59 – Diagramas de Harker para elementos maiores das rochas da suíte granítica Cunhaporanga.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
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4.1.3.3.2 GRANITO OURO VERDE (NP3γ2cov)

A denominação Granito Ouro verde é a mesma 
utilizada por Rodrigues et al. (2012) e está relacionada 
ao Domínio Ouro verde-Patrimônio Santo Antônio, 
de Guimarães (2000).

O Granito Ouro verde corresponde a um biotita-
-monzogranito (quadro 4.5; Figuras 4.53 e 4.62), 
de granulação média a grossa, equigranular a ine-
quigranular, hololeucocrático a leucocrático (M = 
3-20%), de cores rosa e cinza, frequentemente fo-
liado (orientação de minerais máficos). Localmente, 
ocorre textura porfirítica, com fenocristais de felds-
pato potássico (microclínio) de até 3 cm. A compo-

sição mineralógica essencial é quartzo, plagioclásio 
(mirmequítico, quando em contato com microclínio), 
microclínio (por vezes micropertítico e poiquilítico) e 
biotita; como acessórios, ocorrem minerais opacos, 
muscovita, titanita, apatita, alanita, zircão e epídoto 
(quadro 4.5; Figura 4.63). 

Próximo a uma zona de cisalhamento, na porção 
noroeste da Folha vila Branca, ocorrem termos pro-
tomiloníticos a miloníticos, por vezes, com coloração 
vermelha, indicativa de alteração hidrotermal. 

Procedeu-se a análises químicas em rocha total 
para as amostras coletadas no Granito Ouro verde, 
cujos resultados são apresentados no quadro 4.7.

Esse corpo apresenta composição granítica (Figu-
ras 4.57A, B), caráter fracamente metaluminoso a fra-
camente peraluminoso (condizente com ausência de 
anfibólio) (Figura 4.58A) e pertence à série magmática 
calcialcalina de alto k e ferrosa (Figuras 4.58B, C, D). 

Figura 4.60 – Diagramas de elementos-traço para 
as rochas da suíte granítica Cunhaporanga. A: 

multielementar normalizado para manto primordial; B: 
elementos terras-raras normalizado para condrito.

Fonte: A) WOOD; JORON; TREUIL, 1979; B) BOYNTON, 
1984.

Figura 4.61 – Diagrama discriminante de ambiente 
tectônico para as rochas da suíte granítica Cunhaporanga 

(Rb-Y+Nb).
Fonte: PEARCE; HARRIS; TINDLE, 1984.

Figura 4.62 – Detalhe de biotita-monzogranito fanerítico 
grosso do granito Ouro Verde da suíte granítica Cunha-
poranga (afloramento MB-62, cerca de 2 km a sudeste de 
Caetanos, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.

Figura 4.63 – Fotomicrografia (nicóis cruzados) de biotita-
-monzogranito fanerítico médio do granito Ouro Verde da 
suíte granítica Cunhaporanga (afloramento ST-63, cerca 
de 2 km a nordeste de Caetanos, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
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Quadro 4.7 – Resultado de análises químicas em rocha total em amostras do granito Ouro Verde (suíte granítica 
Cunhaporanga).
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
(†) Amostra não utilizada na interpretação dos resultados.

Elemento

Amostra
MB-081-R-A MB-062-R-A MB-080-R-A† ST-068-R-A

Rocha

Biotita-monzogranito 
protomilonítico

Monzogranito com biotita 
deformado

Monzogranito  
com óxidos

Biotita-monzogranito 
foliado

Percentual de Peso (%)
SiO2 66,63 70,38 71,87 72,62
TiO2 0,79 0,40 0,06 0,35
Al2O3 15,62 15,30 15,59 14,40
Fe2O3 4,21 2,42 1,50 2,12
FeO 3,23 1,68 1,07 1,72
MnO 0,05 0,03 0,02 0,02
MgO 1,02 0,43 0,07 0,41
CaO 2,57 1,61 1,13 1,30
Na2O 4,39 4,43 4,41 3,94
K2O 4,52 4,92 5,34 4,73
P2O5 0,19 0,09 <0,01 0,09
Cr2O3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 0,40 0,26 0,25 0,19

Total 99,99 100,01 99,99 99,99
K2O/Na2O 1,03 1,11 1,21 1,20

#mg 20,62 16,62 4,81 16,88
ppm

Ni 4,90 1,70 1,90 2,00
Co 5,40 2,30 0,40 2,30
Cu 9,30 4,90 1,70 3,30
Pb 2,00 4,30 9,30 4,70
Zn 90,00 58,00 13,00 60,00
Rb 203,80 188,60 217,00 253,30
Cs 5,84 2,86 2,81 3,28
Ba 1280,00 1049,00 92,00 733,00
Sr 741,90 528,70 144,00 316,80
Ga 28,70 25,70 23,10 32,40
Ta 0,63 1,04 0,10 3,53
Nb 6,94 3,35 1,58 6,08
Hf 3,40 2,71 1,17 4,07
Zr 229,90 196,40 59,20 164,20
Y 9,65 11,16 6,41 7,13

Th 9,00 8,10 4,60 11,70
U 4,51 3,06 9,75 2,29
La 61,60 50,60 13,60 64,50
Ce 112,60 87,10 15,50 100,70
Pr 13,30 10,83 1,86 12,62
Nd 50,10 38,00 6,30 44,80
Sm 8,00 5,60 1,10 6,10
Eu 2,13 1,43 0,43 1,20
Gd 5,32 3,62 1,07 3,36
Tb 0,78 0,60 0,29 0,36
Dy 2,43 1,72 0,86 1,56
Ho 0,56 0,44 0,39 0,22
Er 1,13 0,91 0,70 0,51
Tm 0,33 0,31 0,29 <0,05
Yb 0,90 0,70 0,70 0,60
Lu 0,35 0,39 0,33 0,08

Ba/Sr 1,73 1,98 0,64 2,31
LaN/YbN 46,14 48,73 13,10 72,48
Eu/Eu* 1,00 0,97 1,21 0,81

Be 4,80 4,90 4,80 4,90
W <0,10 5,10 <0,10 0,30
Sn <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Mo <0,05 0,24 0,07 0,08
Ag 0,19 0,07 0,02 0,04
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As correlações negativas de Al2O3, Fe2O3, MgO 
e CaO observadas nos diagramas de harker (Figu-
ra 4.59) são sugestivas de diferenciação magmática 
por cristalização fracionada. O comportamento dos 
elementos-traço (Figuras 4.60A, B) é similar ao do 
Granito Santa Rita, caracterizando associação à tipo-
logia I e magmatismo calcialcalino. Diferentemente 
do Granito Santa Rita, o diagrama de Pearce et al. 
(1984) indica que as rochas do Granito Ouro verde 
foram geradas em ambiente tectônico sincolisional 
(Figura 4.61), corroborando a sugestão de Prazeres 
Filho et al. (2003) sobre a existência de granitos não 
cogenéticos na Suíte Granítica Cunhaporanga.

4.1.3.3.3 GRANITO VILA BRANCA  
(NP3γ2cvb)

A denominação Granito vila Branca foi primei-
ramente utilizada em um mapeamento da PROTEC 
(Projetos Técnicos e Obras de Engenharia Ltda.) 
para o Departamento Nacional de Produção Mineral 
(DNPM, 1969, apud ALGARTE et al., 1972) e é manti-
da neste trabalho.

Outras designações encontradas na literatura são 
Domínio Francisco Simas-vila Branca, de Guimarães 
(2000), e Unidade Santa Rita-vila Branca, de Prazeres 
Filho (2005).

Ocorre como um corpo alongado na direção NE-
Sw, em contato intrusivo com as formações Abapã e 
água Nova do Grupo Itaiacoca.

Assim como o Granito Ouro verde, o Granito vila 
Branca corresponde a um biotita-monzogranito de 
textura hipidiomórfica (quadro 4.5; Figuras 4.53 e 
4.64), porém, de granulação grossa a muito grossa, 
inequigranular, isótropo, hololeucocrático a leucocrá-
tico (M = 3-15%), de cor rosa-claro a cinza. É composto 
por quartzo, feldspato potássico (microclínio), plagio-
clásio (oligoclásio), biotita e, raramente, hornblenda, 
além de epídoto, minerais opacos, apatita, zircão e ti-
tanita como minerais acessórios (quadro 4.5).

Próximo a zonas de cisalhamento ocorrem 
termos miloníticos hidrotermalizados (epidotização 
e presença de muscovita hidrotermal).

4.1.3.4 GRANITO VARGINHA (NP3γ3va)

No extremo sudeste da Folha Ribeira aflora uma 
pequena extensão do Granito varginha, intrusivo na 
unidade de micaxisto do Grupo votuverava (Figura 
4.33). Esse corpo é um dentre os vários stocks 
graníticos tardios às suítes graníticas Três Córregos 
e Cunhaporanga que ocorrem na região, como, por 
exemplo, os granitos Apiaí, Itaoca e Morro Grande 
(GIMENEZ FILhO, 1993; GORAIEB, 2001; PRAZERES 
FILhO, 2005). Os referidos autores sugerem para 
esses corpos associação a granitos da tipologia A, 
proveniência de ambientes tardi- a pós-colisional e 
idades entre 590 e 560 Ma.

Segundo Fuck, Marini e Trein (1967), o Granito 
varginha é constituído, principalmente, por mon-
zogranito e, subordinadamente, por sienogranito e 
quartzo-monzonito, de granulação média a grossa, 
predominantemente maciços, apresentando textu-
ras cataclástica e milonítica em sua porção norte.

A análise de um afloramento desse stock locali-
zado na Folha Tunas (escala 1:50.000), a sul da Folha 
Ribeira, corresponde a um biotita-monzogranito leu-
cocrático, de cor cinza-claro, granulação grossa, com 
textura protomilonítica apresentando zonas epidoti-
zadas paralelas à foliação e enclaves microgranulares. 
A composição mineralógica essencial é quartzo, fel-
dspato potássico (microclínio), plagioclásio e biotita, 
com alanita, titanita, zircão e apatita como acessórios.

Basei et al. (2003) apresentam uma idade U-Pb em 
zircão de monzogranito de 603 ± 23 Ma, interpretada 
como a época de intrusão do corpo e idade mínima 
do metamorfismo brasiliano que afetou a região.

4.2 MAGMATISMO MESOzOICO

O magmatismo mesozoico nas folhas vila Branca 
e Ribeira (Figura 4.65) é representado por diques 
básicos, de idade jurocretácea, e intrusivas alcalinas 
de idade cretácea.

4.2.1 DIQUES BÁSICOS JUROCRETÁCEOS

Os esparsos diques de diabásio que ocorrem na 
área estão associados ao magmatismo de idade ju-
rocretácea relacionado ao Arco de Ponta Grossa. Es-
tão presentes, principalmente, na Folha vila Branca, 
cortando rochas metassedimentares do Grupo Itaia-
coca e granitos das suítes graníticas Três Córregos e 
Cunhaporanga, aflorando na forma de blocos e pe-
quenos matacões.

Figura 4.64 – Detalhe de biotita-monzogranito fanerítico 
grosso do granito Vila Branca da suíte granítica Cunhapo-
ranga (afloramento MB-99, cerca de 3 km a noroeste de 
Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.
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Essas rochas exibem cores preta e cinza-escuro, 
por vezes com tonalidade esverdeada; são melano-
cráticas e faneríticas, de granulação fina a média. 
Apresentam, como minerais essenciais, plagioclásio 
(andesina), piroxênio (predominantemente, clinopi-
roxênio) e minerais opacos (magnetita), com quart-
zo, biotita, hornblenda e apatita como acessórios.

 

4.2.2 INTRUSIVAS ALCALINAS CRETÁCEAS

As ocorrências alcalinas no vale do Ribeira, 
presentes na forma de plugs e diques, alinham-se 
preferencialmente segundo a direção noroeste e 
estão associadas ao Arco de Ponta Grossa (ALGARTE 
et al., 1972; hAMA et al., 1977; RUBERTI; GOMES, 
1984). Estão relacionadas a um evento magmático 
que teve dois períodos principais de atividade: 
Cretáceo Inferior (100-130 Ma) e Cretáceo Superior 
(~80 Ma) (GOMES et al., 2011).

Algarte et al. (1972) propõem a denominação 
Distrito Alcalino de Cerro Azul para o conjunto de 
oito intrusivas alcalinas identificadas na região. 
Na área mapeada, estão presentes cinco desses 
corpos, todos intrusivos no Granito Cerro Azul da 
Suíte Granítica Três Córregos (Figura 4.65): Barra 
do Itapirapuã, Banhadão, Itapirapuã, Barra do 
Teixeira e Mato Preto; esse último ocorrendo apenas 
parcialmente na Folha Ribeira. 

Na região também ocorrem diques dispersos 
no granito de composição fonolítica e nefelinítica. 
Foram observados, próximo à localidade do 
Banhadão, diques nefeliníticos de cor cinza a cinza-
esverdeado, granulação fina a média, localmente 
com microfenocristais de feldspato alcalino e 
nefelina, textura fanerítica, compostos por nefelina, 
feldspato alcalino, aegerina-augita e melanita, com 
biotita, cancrinita e carbonato como acessórios 
(quadro 4.8).

Figura 4.65 – Área de exposição das intrusivas alcalinas cretáceas. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
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4.2.2.1 CARBONATITO BARRA DO ITAPIRAPUÃ 
(Kλbi)

O Carbonatito Barra do Itapirapuã está situado na 
porção oeste da Folha Ribeira, próximo ao limite en-
tre os estados de São Paulo e Paraná. O corpo apre-
senta formato circular e área aflorante de cerca de 2 
km2. É constituído, principalmente, por carbonatitos; 
subordinadamente, ocorrem rochas silicáticas, bre-
chas magmáticas parcialmente silicificadas, rochas 
sieníticas com textura magmática e paredões de gra-
nito fenitizado (ANDRADE et al., 1999; RUBERTI et 
al., 2002; RUBERTI; GOMES; COMIN-ChIARAMONTI, 
2005). Ruberti et al. (1997) obtiveram uma isócrona 
Rb-Sr de 129 ± 19 Ma para esse carbonatito.

De acordo com Andrade et al. (1999), a evolução do 
corpo é complexa, envolvendo dois estágios de mag-
matismo (plutônico e subvulcânico) e diversas altera-
ções pós-magmáticas que originaram a mineralização 
de elementos terras-raras – apatita – fluorita – barita.

Apenas um ponto foi descrito no Carbonatito 
Barra de Itapirapuã. Trata-se de um nefelina-sienito 
leucocrático, de granulação grossa e textura faneríti-
ca. Encontra-se coberto por um chapéu de ferro com 
magnetita e sulfetos.

4.2.2.2 SUÍTE ALCALINA BANHADÃO (Kλba)

A Suíte Alcalina Banhadão localiza-se na porção 
central da Folha vila Branca, entre os rios Sete quedas 
e do Fêcho. O corpo, de formato aproximadamente 
elipsoidal irregular, similar a uma pera, mede cerca 
de 11 km2 aflorantes.

A suíte foi primeiramente descrita por Algarte 
et al. (1972), mas foi detalhadamente estudada por 
Ruberti (1984) e Ruberti e Gomes (1984) e, mais 
recentemente, por Ruberti et al. (2012). Segundo 
esses autores, trata-se de múltiplas intrusões, 
constituídas, principalmente, por nefelina-sienito 
e, subordinadamente, flogopita-melteigito, além de 
ocorrerem diques de nefelinito e fonólito que cortam 
o nefelina-sienito e, por vezes, a encaixante, e fenito 
ao longo do contato com o granito.

Dados geocronológicos obtidos pelo método 
k-Ar (hAMA et al., 1977; RUBERTI, 1984) indicam 
a constituição da suíte por várias manifestações 
magmáticas, datadas com idades médias de 127 Ma 
para o nefelina-sienito, 108 Ma para o melteigito e o 
intervalo de 95 a 102 Ma para a colocação dos diques 
de fonólito.

Ruberti et al. (2012) reconhecem quatro litofácies 
mapeáveis na suíte, representadas no mapa geoló-
gico (Figura 4.65): nefelina-sienito cinza, flogopita-
-melteigito, nefelina-sienito rosa e melanita-pseudo-
leucita-nefelina-sienito.

 
4.2.2.2.1 NEFELINA-SIENITO CINzA (Kλbansc)

É a unidade de maior expressão na suíte, sendo 
constituída por nefelina-sienito cinza e melanita-
nefelina-sienito.

O nefelina-sienito apresenta textura xenomórfica, 
granulação fina a média, sendo composto, principal-
mente, por feldspato alcalino, nefelina e aegerina-
-augita.

Amostra
Matriz (%)

Classificação
Ne FA Agt Mel Bt Opq Ttn Ep Ap Zrn Pl Cpx Ccn Cb Fl Outros*

Suíte Alcalina Banhadão

ST-100-R-A 40 24 15 12 tr 03 01 - tr - - 02 03
Melanita-aegerina-
augita-nefelinito 
bandado

ST-101-R-A 50 42 02 02 03 tr - tr tr - - tr 01
Nefelina-sienito com 
melanita

ST-102-R-A 50 35 04 08 - tr - - tr - 02 - - 01
Melanita-nefelina-
sienito

ST-103-R-A 05 59 28 - - 01 02 - 02 02 - 01 - Granito fenitizado

ST-148-R-A 40 25 25 - 01 01 02 tr tr tr - 03 03 -
Aegerina-augita-
nefelinito

Nefelina-Sienito Itapirapuã

FC-177-R-A 35 30 18 10 - - 03 - tr - - - 04 -
Aegerina-augita-
nefelina-sienito

Sw-1180-R-A 30 45 10 - - - 03 - 01 - 02 - 04 - 02 03
Aegerina-augita-
nefelina-sienito

Dique

MB-167-R-A 43 25 16 08 04 - - - - - - - 02 02
Melanita-aegerina-
augita-nefelinito

Quadro 4.8 – Composição modal e classificação petrográfica para as rochas intrusivas alcalinas cretáceas.
Fonte: Elaborado por Vidyã Vieira de Almeida, 2012.
Nota: Abreviatura de nomes de minerais conforme Kretz, 1983; (*) Minerais não identificados.
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O melanita-nefelina-sienito apresenta textura 
xenomórfica e granulação média a grossa. Sua com-
posição mineralógica principal é feldspato alcalino, 
nefelina, diopsídio e melanita, que podem estar pre-
sentes em proporções variáveis, com titanita, apati-
ta, opacos, biotita e volastonita como acessórios.

4.2.2.2.2 FLOGOPITA-MELTEIGITO (Kλbam)

Corresponde a uma rocha de cor preta, textura hi-
pidiomórfica equigranular, granulação fina a média, 
composta, principalmente, por diopsídio, flogopita, 
nefelina e sodalita, com apatita, magnetita, perovski-
ta e calcita como minerais acessórios.

4.2.2.2.3 NEFELINA-SIENITO ROSA (Kλbansr)

É uma rocha de cor rosa, textura hipidiomórfica a 
xenomórfica, granulação fina a média, composta por 
feldspato alcalino, nefelina e aegerina-augita, com ti-
tanita, sodalita, minerais opacos e apatita como prin-
cipais acessórios. Caracteriza-se pela presença de or-
toclásio e nefelina de cor rosa e granulação grossa.

4.2.2.2.4 MELANITA-PSEUDOLEUCITA-
NEFELINA-SIENITO (Kλbamns)

Corresponde a uma rocha de textura hipidiomór-
fica inequigranular, composta por feldspato alcalino, 
nefelina, melanita e diopsídio, com biotita, titanita, 
opacos e apatita como minerais acessórios. Sua prin-
cipal característica é a ocorrência de cristais centimé-
tricos a decimétricos de pseudoleucita (intercresci-
mento entre feldspato alcalino e nefelina). 

Os pontos descritos na Suíte Alcalina Banhadão 
durante o levantamento geológico abrangeram prin-
cipalmente a litofácies nefelina-sienito cinza, além 
do granito fenitizado (quadros 4.8 e 4.9).

A composição mineralógica modal dessas rochas 
as classifica como nefelina-sienito a nefelinito, co-
mumente com melanita. Apresentam cor cinza-claro 
a cinza-escuro, textura fanerítica inequigranular (por 
vezes, porfirítica com fenocristais de nefelina e fel-
dspato alcalino) e xenomórfica, granulação média a 
grossa; hololeucocráticas a leucocráticas (Figuras 4.66 
e 4.67). São compostas, essencialmente, por nefelina, 
feldspato alcalino, aegerina-augita e, frequentemen-
te, melanita, além de apatita, minerais opacos, titani-
ta, biotita, carbonato, clinopiroxênio, epídoto e zircão 
como minerais acessórios e cancrinita como produto 
de alteração de nefelina (quadro 4.8).

O granito fenitizado apresenta fenocristais de 
feldspato alcalino de granulação média a grossa (3 
a 10 mm) em matriz fina composta por feldspato 
alcalino e aegerina-augita (localmente intercresci-

dos), com nefelina, titanita, apatita e opacos como 
acessórios.

Procedeu-se a análises químicas em rocha total para 
as amostras coletadas na Suíte Alcalina Banhadão, cujos 
resultados são apresentados no quadro 4.9.

Quadro 4.9 – Resultado de análises químicas em rocha 
total em amostras da suíte alcalina Banhadão.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

Elemento

Amostra

ST-148-R-A ST-103-R-A

Rocha

Aegerina-augita-nefelinito Granito fenitizado

Percentual de Peso (%)
SiO2 52,04 61,53
TiO2 0,83 0,58
Al2O3 18,98 14,02
Fe2O3 5,98 6,05
FeO 1,06 0,69
MnO 0,16 0,20
MgO 1,63 1,50
CaO 4,60 3,79
Na2O 8,62 3,88
K2O 6,86 8,18
P2O5 0,30 0,28
Cr2O3 <0,01 <0,01
LOI 1,07 0,60

Total 100,00 100,00
K2O/Na2O 0,80 2,11

#mg 31,14 30,36
ppm

Ni 14,00 2,60
Co 3,40 1,40
Cu 9,70 2,60
Pb 5,50 12,00
Zn 16,00 64,00
Rb 205,00 111,20
Cs 1,14 0,79
Ba 1150,00 3380,00
Sr 1201,10 994,40
Ga 31,80 30,10
Ta 6,48 5,84
Nb 73,34 23,82
Hf 4,37 5,85
Zr 270,20 269,90
Y 16,73 16,40

Th 7,30 12,90
U 1,42 0,83
La 145,80 103,50
Ce 237,30 180,30
Pr 23,82 19,93
Nd 76,50 71,10
Sm 9,70 9,90
Eu 2,54 2,20
Gd 7,07 6,81
Tb 0,77 0,79
Dy 4,02 3,47
Ho 0,57 0,52
Er 1,71 1,29
Tm 0,16 0,15
Yb 1,50 1,10
Lu 0,20 0,17

Ba/Sr 37,77 33,04
LaN/YbN 65,53 63,44
Eu/Eu* 0,94 0,82

Be 4,00 3,40
W 0,30 9,10
Sn <0.3 <0,30
Mo 1,76 0,46
Ag <0,01 <0,01
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4.2.2.3 NEFELINA-SIENITO ITAPIRAPUÃ (Kλit)

O Nefelina-Sienito Itapirapuã, localizado a noro-
este do Carbonatito Barra do Itapirapuã, apresenta 
forma irregular, alongado na direção Nw-SE, com 
cerca de 4 km2 aflorantes.

Assim como a Suíte Alcalina Banhadão, é compos-
to, predominantemente, por nefelina-sienito, com 
melteigito e malignito subordinados. Trata-se de 
aegerina-augita-nefelina-sienito de cor cinza, textu-
ra inequigranular a porfirítica (com fenocristais de 
feldspato alcalino) e poiquilítica, granulação média a 

grossa e leucocrático. A mineralogia essencial é fel-
dspato alcalino, nefelina, aegirina-augita e, por ve-
zes, melanita, com titanita, apatita e cancrinita como 
principais minerais acessórios (quadro 4.8). Cancri-
nita também ocorre como produto de alteração de 
nefelina. 

Ocorrem também diques de tinguaíto, de direção 
Nw, que cortam tanto a alcalina quanto a granítica 
encaixante, e veios carbonatíticos (GOMES, 1970; 
GOMES; CORDANI, 1965; RUBERTI; GOMES; COMIN-
-ChIARAMONTI, 2005).

Datações realizadas por Gomes e Cordani (1965), 
pelo método k-Ar, revelaram uma idade média de 
104 Ma para essa unidade.

4.2.2.4 FONÓLITO BARRA DO TEIXEIRA (Kλbt)

O Fonólito Barra do Teixeira é um pequeno corpo 
circular, localizado na Folha vila Branca, entre o rio 
Teixeira e o ribeirão Leandro.

De acordo com alguns autores (ALGARTE et al., 
1972; CORDANI; hASUI, 1968; RUBERTI; GOMES; 
COMIN-ChIARAMONTI, 2005; TREIN; MARINI; FUCk, 
1967; vASCONCELOS; GOMES, 1998;), o corpo é 
constituído de fonólito peralcalino. Cordani e hasui 
(1968) obtiveram uma idade pelo método k-Ar de 73 
± 4 Ma para o corpo.

4.2.2.5 SUÍTE ALCALINA MATO PRETO (Kλmp)

A Suíte Alcalina Mato Preto aflora parcialmente 
no extremo sul da Folha Ribeira, próximo à Zona de 
Cisalhamento Morro Agudo, em contato com gra-
nitos da Suíte Granítica Três Córregos e com rochas 
metassedimentares da Formação água Clara. De for-
mato circular, mede cerca de 12 km2 de área (SAN-
TOS; DARDENNE, 1988), sendo composto por carbo-
natito (Figura 4.68) e, subordinadamente, por brecha 
vulcânica, fonólito e sienito (SANTOS; DARDENNE; 
MATSUI, 1990; SILvA et al., 1981). Cordani e hasui 
(1968) obtiveram idades pelo método k-Ar de cerca 
de 66 Ma para amostras de fonólito.

A suíte apresenta mineralização de fluorita as-
sociada a alteração hidrotermal em diques de car-
bonatito (SANTOS; DARDENNE, 1988), bem como 
ocorrência de barita e sulfetos (SILvA et al., 1981).

Na mina de fluorita da Mineração Nossa Senho-
ra do Carmo Ltda., localizada na área mapeada, fo-
ram observados carbonatito branco, predominan-
te na mina (Figura 4.68), e fonólito verde, presente 
na forma de diques e bolsões. Ambos os litotipos 
apresentam textura fanerítica e granulação fina. 
Fluorita foi encontrada no carbonatito, em bre-
chas e veios.

Figura 4.66 – Detalhe de aegerina-augita-nefelinito da 
suíte alcalina Banhadão (afloramento ST-148, arredores 
de Banhadão, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2011.

Figura 4.67 – Fotomicrografia de melanita-nefelina-sienito 
fanerítico médio da suíte alcalina Banhadão (afloramento 
ST-102, arredores de Banhadão, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Vidyã Vieira de Almeida, 2013.
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4.3 SEDIMENTAÇÃO CENOzOICA

A sedimentação cenozoica na área estudada tem 
pouca expressão e está associada ao quaternário.

4.3.1 DEPÓSITOS ALUVIONARES (Q2a)

A sedimentação cenozoica na área está represen-
tada por depósitos aluvionares localizados em mar-
gens e planícies de inundação dos principais rios da 
região (Figura 4.2).

Figura 4.68 – Carbonatito da suíte alcalina Mato Preto 
(afloramento SW-1167, mina da Mineração Nossa Senhora 
do Carmo Ltda., arredores de Pinheirinho, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.
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5 – GEOLOGIA ESTRUTURAL

O estudo das feições estruturais das folhas vila 
Branca e Ribeira foi realizado por meio de levanta-
mentos detalhados de campo, interpretação de fo-
tografias aéreas e mapas aerogeofísicos e integração 
de dados constantes em trabalhos anteriores exe-
cutados pela CPRM/SGB (ALGARTE et al., 1972; BA-
TOLLA JÚNIOR et al., 1977; MORGENTAL et al., 1975; 
SILvA et al., 1981).

Foram adotados procedimentos clássicos para 
a análise estrutural (RAMSAY; hUBER, 1983, 1987; 
TURNER; wEISS, 1968), envolvendo descrição e aná-
lise em campo das relações geométricas e cinemáti-
cas das estruturas tectônicas, tomada de atitude de 
estruturas com bússola, hierarquização destas com 
base em critérios de superposição e tratamento dos 
dados com auxílio de estereogramas, elaborados no 
programa OpenStereo (GROhMANN.; CAMPANhA; 
SOARES JÚNIOR,  2011), seções e mapas geológicos. 
Cada unidade litotectônica foi tratada separadamen-
te e algumas unidades litoestratigráficas não foram 
analisadas por não apresentarem dados estruturais 
ou estes não serem significativos.

5.1 UNIDADES PALEOPROTEROzOICAS E 
MESOPROTEROzOICAS

Nas folhas Ribeira e vila Branca as rochas paleopro-
terozoicas são representadas pela unidade migmatítica 
do Complexo Apiaí-Mirim (PPamm), enquanto as me-
soproterozoicas, por metassedimentos da Formação 
água Clara (MP1ac), da unidade de micaxisto do Grupo 
votuverava (MP1vomx) e do Grupo Lajeado (MPl).

5.1.1 COMPLEXO APIAÍ-MIRIM – UNIDADE 
MIGMATÍTICA (PPamm)

A unidade migmatítica do Complexo Apiaí-Mirim 
é constituída, predominantemente, por hornblenda-
-biotita-gnaisse migmatitizado. há poucos dados estru-
turais sobre essas rochas devido à escassez de aflora-
mentos e ao seu alto grau de intemperismo.

São pequenos corpos de formato irregular, que re-
presentam relictos de embasamento, dispersos no Gra-
nito Cerro Azul da Suíte Granítica Três Córregos. Tais 
corpos são caracterizados por uma foliação evidencia-
da, principalmente, por bandamento gnáissico (Sn), de 
direção predominante Nw-SE e concentração dos mer-
gulhos de baixo a alto ângulo para Sw (Figura 5.1).

Figura 5.1 – Mapa e estereograma de igual área, em semiesfera inferior, com dados estruturais do complexo Apiaí-
Mirim – unidade migmatítica. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
Nota: A: mapa de localização da unidade e principais estruturas associadas; B: projeção de polos da foliação (Sn).
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5.1.2 FORMAÇÃO ÁGUA CLARA (MP1ac)

Para a descrição da Formação água Clara foram 
considerados apenas os dados estruturais do corpo 
principal, localizado na Folha Ribeira, entre as zonas 
de cisalhamento Morro Agudo e quarenta-Oitava.

Esse corpo tem forma triangular alongada, de di-
reção NE-Sw, concordante com as foliações de mes-
ma direção observadas em campo. Na porção norte, 

está em discordância litológica com o Granito Barra 
do Chapéu (Suíte Granítica Três Córregos); a noroes-
te, em contato tectônico com o Granito Cerro Azul, 
marcado pela Zona de Cisalhamento Morro Agudo, 
de movimento transcorrente sinistral (CAMPANhA, 
2002; FALEIROS, 2003); a sudeste, em contato, tam-
bém tectônico, com rochas metassedimentares do 
Grupo Lajeado, por meio da Zona de Cisalhamento 
quarenta-Oitava (Figura 5.2A).

Figura 5.2 – Mapa e estereogramas de igual área, semiesfera inferior, com dados estruturais da formação Água Clara. 
Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014. 
Nota: A: mapa de localização da unidade e principais estruturas associadas; B: linhas de isofrequência dos polos das 
foliações S0, SA1 e SA2 e eixos de dobras medidos e calculados; C: lineações mineral, de intersecção, de crenulação e de 

estiramento.
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Na litofácies carbonática, da qual os dados 
estruturais foram tratados, as rochas apresentam 
foliações S0, SA1 e SA2, sendo o acamamento 
S0 a foliação mais importante, definido pela 
intercalação entre leitos carbonáticos de diferentes 
cores, refletindo variação composicional.

A xistosidade SA1 nos metapelitos é marcada 
pela orientação preferencial de muscovita, biotita, 
sericita e clorita; nas metamargas, pela orientação 
de tremolita, epídoto e clinopiroxênio. A foliação 
SA2, observada localmente, é caracterizada por uma 
clivagem de crenulação em leitos calcissilicáticos 
presentes em metacalcário.

As projeções dos polos das foliações S0 e 
SA1 em estereograma evidenciam atitudes com 
direção NE e mergulhos de médio a alto ângulo 
para Nw e SE. A distribuição dos polos se ajusta 
a uma guirlanda de círculo máximo refletindo 
dobramento cilíndrico segundo eixo estimado 
490/280, aproximadamente paralelo aos eixos 
das dobras medidas em campo (Figura 5.2B). 
A dominância de mergulhos subverticais para 
SE e Nw sugere dobras apertadas a isoclinais. 
As atitudes das lineações de intersecção e de 
eixos de dobras mesoscópicas apresentam dois 
grupos principais de orientação: NE-Sw/sub-
horizontal e Nw-SE/sub-horizontal (Figura 5.2C). 
O primeiro grupo é subparalelo ao eixo de dobra 
construído com base na distribuição dos polos de 
S0 e SA1, indicando que está associado à fase de 
dobramento principal. Considerando que tanto S0 
quanto SA1 representam as superfícies dobradas, 
o dobramento principal pode ser interpretado 
como uma fase DA2. O segundo grupo de lineações 
indica um padrão de dobramento com eixo 
aproximadamente perpendicular às dobras da 
fase principal (DA3). As lineações mineral e de 
estiramento são subparalelas aos eixos das dobras 
DA2 (Figura 5.2C).

As observações de campo permitem inferir que 
a foliação SA1 é plano-axial, de dobras isoclinais de 
uma fase DA1 que teria transposto fortemente o 
acamamento primário para posição da SA1.

5.1.3 GRUPO LAJEADO (MPl)

O Grupo Lajeado é limitado por duas zonas 
de cisalhamento: quarenta-Oitava, a noroeste, e 
Ribeira, a sudeste (Figura 5.3A). Na área, a unidade 
está em posição normal, mas as relações de contato 
entre as formações não foram identificadas na 

maioria dos casos. A única exceção é a Formação 
Serra da Boa vista, que está em contato tectônico 
com as formações Mina de Furnas e água Suja, por 
meio das zonas de cisalhamento Serra do Mico e 
Carumbé-água Limpa, respectivamente.

As formações que compõem o grupo apresentam 
forma alongada, de direção NE-Sw, nas quais 
foram observadas dobras antiformes, sinformes e 
sinformes invertidas com eixos de direção NE-Sw, 
concordantes à direção das camadas e das zonas 
de cisalhamento (Figura 5.3B).

As estruturas mais marcantes são bandamento 
composicional (S0) e xistosidade (SL1), que, 
geralmente, são paralelas a subparalelas. O 
bandamento composicional é caracterizado 
pela presença de camadas de cor cinza-escuro 
alternadas com camadas de cor cinza-claro. 
A xistosidade é marcada, principalmente, por 
orientação preferencial de muscovita, biotita e 
sericita. há uma foliação SL2 caracterizada por uma 
clivagem de crenulação com mergulhos para NE e 
S-Sw.

A projeção dos polos das foliações principais (S0 
e SL1) mostra concentrações nos quadrantes Nw 
e SE, com mergulhos de médio a alto ângulo se 
ajustando a uma guirlanda de círculo máximo com 
eixo calculado em 500/40, indicativo de dobramento 
fechado a isoclinal (Figura 5.3B), similar ao padrão 
observado na Formação água Clara.

Ocorrem dois grupos de orientação das 
lineações de intersecção e de crenulação (Figura 
5.3C), também similar ao padrão observado na 
Formação água Clara. O grupo dominante apresenta 
orientação geral NE-Sw/sub-horizontal, sendo 
condizente com a fase de dobramento principal 
do Grupo Lajeado (DL1). O fato de a xistosidade 
SL1 ser paralela a subparalela ao acamamento S0 é 
condizente com dobras fechadas a isoclinais, com 
forte transposição do acamamento S0 para direção 
da xistosidade SL1. O segundo grupo apresenta 
orientação Nw-SE/sub-horizontal e é interpretado 
como associado a uma fase DL2 que tem a clivagem 
de crenulação SL2 como plano-axial. A lineação 
mineral é subparalela aos eixos das dobras DL1 
(Figura 5.3C). 

As orientações das estruturas permitem 
interpretar que as fases DL1 e DL2 do Grupo Lajeado 
correspondem às fases DA2 e DA3 da Formação 
água Clara, respectivamente. Isso indica que o 
Grupo Lajeado não passou pela primeira fase de 
deformação da Formação água Clara (DA1).



CPRM - Programa Geologia do Brasil

80

Figura 5.3 – Mapa e estereogramas de igual área, semiesfera inferior, com dados estruturais do grupo Lajeado. 
Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014. 
Nota: A: mapa de localização da unidade e principais estruturas associadas; B: perfil esquemático (indicado na figura 
A); C: linhas de isofrequência dos polos das foliações S0, SL1 e SL2 e eixos de dobra calculados e medidos; D: lineações 

mineral, de intersecção e de crenulação.
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5.2 UNIDADES NEOPROTEROzOICAS

Nas folhas Ribeira e vila Branca as rochas neopro-
terozoicas são representadas pelo Grupo Itaiacoca, 
por rochas básicas (Intrusivas básicas de Carumbé) 
e granitoides (suítes graníticas Cunhaporanga e Três 
Córregos e Granito varginha).

O Grupo Itaiacoca é composto por metapelitos, 
metacalcário e metarenito feldspático com interca-
lações de rochas metavulcânicas e metabásicas. As 
suítes graníticas, únicas representantes do magma-
tismo neoproterozoico com dados estruturais, são 
constituídas por granitoides de tipologia I e linhagem 
calcialcalina de alto k.

5.2.1 GRUPO ITAIACOCA (NPit)

O Grupo Itaiacoca ocorre na porção noroeste da 
Folha vila Branca, onde rochas metassedimentares 
(principalmente metapelitos e metacalcários) esten-
dem-se por uma faixa alongada de direção NE-Sw. 
O grupo está em contato tectônico com o Granito 
Cerro Azul, limitado pela Zona de Cisalhamento Ita-
pirapuã, de movimentação sinistral (CALTABELOTI, 
2011), e apresenta intrusões de granitoides da Suíte 
Granítica Cunhaporanga (Figura 5.4A). No geral, as 
rochas dessa unidade estão estruturadas em sinfor-
mes e antiformes, com caimentos normais e inverti-
dos, que, na região da serra dos Macacos, compõem 
um sinclinório (Figura 5.4B).

A Formação água Nova, de maior representativi-
dade na área, é composta, principalmente, por filito 
intercalado com metacalcário dolomítico. O filito é 
caracterizado por bandamento composicional (S

0) 
milimétrico a centimétrico, paralelo à clivagem ar-
dosiana (SI1), sugerindo dobramento isoclinal com 
transposição do S0 para posição da SI1.

Para a análise dos dados estruturais, a formação 
foi dividida em dois domínios, que, aparentemente, 
sofreram influência de intrusões distintas. No do-
mínio 1, situado na porção da Formação água Nova 
em contato com a Zona de Cisalhamento Itapirapuã, 
os dados sugerem a existência de uma sinforme fe-
chada. A projeção dos polos das foliações S

0 e SI1 re-
flete mergulhos de médio a alto ângulo distribuídos 
ao longo de guirlanda de círculo máximo de direção 
aproximada Nw-SE e eixo calculado de 480/100 (Fi-
gura 5.4C), condizente com as lineações de interse-
ção a NE (Figura 5.4D). Ocorrem lineações de crenu-
lação com caimento para SE, indicando uma fase de 
dobramento quase perpendicular à fase principal, 
compatível com as fases de dobramento D

A3 e DL2 
da Formação água Clara e do Grupo Lajeado, res-
pectivamente. No domínio 2, correspondente a um 
sinclinório (Figuras 5.4A, B), a projeção dos polos 
das foliações S

0 e SI1 mostra concentração dos da-
dos com mergulhos de médio a alto ângulo para ESE 
a SE e Nw, distribuídos segundo uma guirlanda de 
círculo máximo de direção Nw-SE. Esses dados são 
condizentes com dobra apertada com caimento de 

eixo para NE e foliação plano-axial subparalela à su-
perfície S

0 dobrada (Figura 5.4E). 
A Formação Bairro dos Campos é composta, 

principalmente, por metacalcários, por vezes com 
bandamento granulométrico milimétrico a centi-
métrico (S

0), intercalados com metamarga com ban-
damento composicional milimétrico (S0). A macro-
estrutura dessa unidade compreende uma antifor-
me invertida com direção principal NE-Sw com uma 
ramificação a NNw-SSE (Figura 5.4A). A projeção 
dos polos do acamamento S

0 mostra dispersão dos 
dados com mergulhos de médio a alto ângulo para 
SE e Nw. Os dados distribuem-se ao longo de uma 
guirlanda de círculo máximo de direção aproximada 
NE-Sw, sugerindo dobramento cilíndrico ao longo 
do eixo estimado 2170/120 (Figura 5.4F). 

A litofácies de xisto da Formação Abapã, topo da 
sequência do Grupo Itaiacoca, é composta por xisto 
feldspático, que apresenta bandamento composicio-
nal e granulométrico milimétrico (S

0) e xistosidade 
(SI1). Ela é cortada por duas zonas de cisalhamento 
transcorrentes destrais, sendo a principal de direção 
NE-Sw e sua ramificação de direção ENE-wSw (Fi-
gura 5.4A). Ocorrem, ainda, nessa litofácies, dobras 
parasitas sinformes e antiformes com traços axiais de 
direção NNE-SSw e NE-Sw. 

A projeção das medidas das foliações S
0 e SI1 

(Figura 5.4G) refletem a presença de dobras para-
sitas apertadas a isoclinais, sinformes e antiformes, 
com traços axiais de orientação NNE-SSw a NE-Sw 
e mergulhos de alto ângulo para Nw e SE (Figura 
5.4B). As lineações minerais concentram-se no qua-
drante NE; as de estiramento, a SSE; as de crenula-
ção, a Nw; e as lineações de interseção estão dis-
persas (Figura 5.4h).

5.2.2 SUÍTES GRANÍTICAS CUNHAPORANGA E 
TRÊS CÓRREGOS

As rochas graníticas são as litologias predominan-
tes e correspondem a três quartos da área mapeada 
(Figura 5.5A).

Os granitoides da Suíte Granítica Cunhaporanga, 
em geral, são isótropos, porém, em regiões pontuais 
dessa unidade, apresentam estruturas primárias ou íg-
neas preservadas, tal como foliação magmática, dada 
pela iso-orientação de fenocristais de feldspato po-
tássico e também dos minerais máficos. A unidade é 
cortada por uma zona de cisalhamento transcorrente 
destral, de direção aproximada NE-Sw, e raras falhas, 
próximas das quais se observa foliação milonítica. 

A Suíte Granítica Três Córregos ocorre em uma 
extensa área, onde o Granito Cerro Azul é delimitado 
pelas principais e mais importantes estruturas da área 
mapeada: as zonas de cisalhamento sinistrais Itapira-
puã, a oeste, e Morro Agudo, a leste, que também de-
limita o contato com o Granito Barra do Chapéu. 

Para o Granito Cerro Azul, a projeção da foliação 
magmática mostra grande dispersão dos dados, 
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Figura 5.4 – Mapa com domínios estruturais e estereogramas de igual área, semiesfera inferior, do grupo Itaiacoca.  
Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
Nota: A: mapa de localização da unidade e principais estruturas associadas; B: perfil esquemático (indicado na figura 
A); C: linhas de isofrequência dos polos das foliações S0 e SI1 e eixos de dobra medidos e calculados do domínio 1 da 
formação Água Nova; D: lineações de intersecção e de crenulação do domínio 1 da formação Água Nova; E: linhas 

de isofrequência dos polos das foliações S0 e SI1, projeção do polo de plano axial e eixos de dobra medido e calculado 
do domínio 2 da formação Água Nova; F: linhas de isofrequência dos polos da foliação S0, projeção do polo de plano 

axial e eixos de dobra medidos e calculados da formação Bairro dos Campos; G: linhas de isofrequência dos polos 
das foliações S0 e SI1, projeção do polo de plano axial e eixos de dobra medidos e calculados da formação Abapã; H: 

lineações mineral, de intersecção, de crenulação e de estiramento da formação Abapã.
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Figura 5.5 – Mapa com domínios estruturais e estereogramas de igual área, semiesfera inferior, das suítes graníticas 
Cunhaporanga e Três Córregos. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.
Nota: A: mapa de localização das unidades e principais estruturas associadas; B: linhas de isofrequência dos polos 

da foliação magmática (Smag) do granito Cerro Azul; C: linhas de isofrequência dos polos da foliação milonítica (Sm) do 
granito Cerro Azul no domínio da zona de cisalhamento Itapirapuã; D: linhas de isofrequência dos polos da foliação 
milonítica (Sm) do granito Cerro Azul no domínio da zona de cisalhamento Morro Agudo; E: linhas de isofrequência 
dos polos da foliação milonítica (Sm) do granito Cerro Azul no domínio das falhas no interior do corpo; F: linhas de 

isofrequência dos polos da foliação magmática (smag) do granito Barra do Chapéu; G: linhas de isofrequência dos polos 
da foliação milonítica (Sm) do granito Barra do Chapéu.
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Figura 5.6 – Mapa de localização dos diques de diabásio e das rochas alcalinas e principais estruturas associadas. 
Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

porém com predomínio de atitudes NNw/subvertical 
(Figura 5.5B). Os dados de foliação milonítica podem 
ser separados em três domínios de influências 
distintas: Zona de Cisalhamento Itapirapuã, Zona de 
Cisalhamento Morro Agudo e falhas no interior do 
corpo. No primeiro (Figura 5.5C), predominam foliações 
de direção ENE com médio a alto mergulho para SSE. 
No segundo, há dois grupos de foliação (Figura 5.5D), 
ambos condizentes com a direção geral da Zona de 
Cisalhamento Morro Agudo: um com atitudes NNw/
subvertical e outro de direção ENE e mergulhos de alto 
ângulo para SSE. No interior do corpo, a direção principal 
da foliação milonítica é NE-Sw com mergulhos de alto 
ângulo para SE e Nw, ocorrendo, subordinadamente, 
uma direção geral N-S com mergulhos de alto ângulo 
para E e w (Figura 5.5E).

No Granito Barra do Chapéu, os polos da foliação 
magmática projetados no estereograma mostram 
orientação principal para NNw e subordinada para 
NE, ambas com mergulhos subverticais (Figura 5.5F). 
A foliação milonítica apresenta orientação N-S com 
altos mergulhos para E (Figura 5.5G), como também 
foi observado no Granito Cerro Azul nas proximidades 
da Zona de Cisalhamento Morro Agudo.

5.3 UNIDADES MESOzOICAS

Nas folhas Ribeira e vila Branca as rochas meso-
zoicas são representadas por diques básicos de idade 
jurocretácea e plugs e diques alcalinos de idade cre-
tácea (Carbonatito Barra do Itapirapuã, Suíte Alcalina 
Banhadão, Nefelina-Sienito Itapirapuã, Fonólito Bar-
ra do Teixeira e Suíte Alcalina Mato Preto). As rochas 
alcalinas são compostas por litotipos variados, pre-
dominando nefelina-sienitos, fonólitos e carbona-
titos. Esses corpos estão associados ao Lineamento 
São Jerônimo-Curiúva, integrante do Arco de Ponta 
Grossa, de direção Nw (Figura 5.6).

Apesar de haver vários diques observáveis em 
imagens aeromagnetométricas, em campo não 
foi possível coletar uma quantidade significativa 
de medidas, já que os diques afloram na forma de 
blocos e matacões. Nas imagens do sinal analítico e 
da primeira derivada (Figuras 3.3 e 3.4), observam-se 
anomalias magnéticas, de direção Nw-SE, que estão 
associadas aos diques, como descrito por Fúlfaro e 
Suguio (1967) e Raposo (1995).
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6 – RECURSOS MINERAIS

Nas folhas vila Branca e Ribeira foram cadastra-
das 70 ocorrências minerais (quadro 6.1): 32 obser-
vadas durante os trabalhos de campo e 38 extraídas 
de projetos de mapeamento anteriores da CPRM/
SGB (ALGARTE et al., 1972; BATOLLA JÚNIOR et al., 

1977; MORGENTAL et al., 1975; SILvA et al., 1981). 
As substâncias foram agrupadas nas seguintes clas-
ses utilitárias: metais nobres, metais não ferrosos, 
metais ferrosos e rochas e minerais industriais.

Ponto Substância Classe Utilitária Importância Status Situação Latitude Longitude

MA-088 água mineral água mineral ou potável de mesa Principal Não explotado Sem informação -24,566 -49,417

Sw-1082 Areia
Material de uso na construção 
civil

Principal Mina Ativa -24,638 -49,006

MB-076 Areia
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,558 -49,354

MB-053 Areia fina
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Ativo -24,532 -49,434

IP-361 Bário Rochas e minerais industriais Principal
Mina a céu aberto aban-
donada

Inativa -24,638 -49,238

MA-053 Bário Rochas e minerais industriais Principal Não explotado Sem informação -24,682 -49,314

MB-118 Calcário
Material de uso na construção 
civil

Principal Mina Sem informação -24,620 -49,463

Sw-1086
Calcário 
calcítico

Rochas e minerais industriais Principal Mina a céu aberto Ativa -24,662 -49,000

JP-256 Calcita Rochas e minerais industriais Principal Mina Ativa -24,601 -49,109

MB-178 Cascalho
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,517 -49,286

AM-122 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,669 -49,081

FB-008 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal
Mina a céu aberto e sub-
terrânea abandonada

Inativa -24,682 -49,102

FB-009 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal
Mina subterrânea aban-
donada

Inativa -24,686 -49,106

FB-010 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal
Mina a céu aberto aban-
donada

Inativa -24,686 -49,108

FB-011 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal
Mina subterrânea aban-
donada

Inativa -24,698 -49,076

IP-721 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal
Mina subterrânea aban-
donada

Inativa -24,653 -49,004

JP-287 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Mina Ativa -24,712 -49,128

Sw-1113 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Mina Ativa -24,730 -49,142

vA-076 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,689 -49,113

vA-088 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,683 -49,102

vA-226 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,674 -49,071

vA-234 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Mina Sem informação -24,672 -49,028

vA-257 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Mina Sem informação -24,673 -49,029

vA-310 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,680 -49,066

vA-363 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,686 -49,042

vA-398 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,684 -49,071

vA-399 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,684 -49,074

vA-236 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Principal Mina Sem informação -24,672 -49,023

vA-271 Chumbo Metais não ferrosos e semimetais Secundário 1 Não explotado Não se aplica -24,745 -49,061

ST-028 Cobre Metais não ferrosos e semimetais Principal Não explotado Não se aplica -24,666 -49,293

IP-278 Ferro Metais ferrosos Principal Mina Ativa -24,679 -49,239

Sw-1183 Ferro Metais ferrosos Principal Não explotado Não se aplica -24,689 -49,215

vA-221 Ferro-titânio Metais ferrosos Principal Não explotado Não se aplica -24,723 -49,031

vA-338 Ferro-titânio Metais ferrosos Principal Não explotado Não se aplica -24,730 -49,034

vA-339 Ferro-titânio Metais ferrosos Principal Não explotado Não se aplica -24,724 -49,031
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Figura 6.2 – Mapa magnetométrico do campo total reduzido do IGRF da folha Fazenda Margarida (escala 1:100.000).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2014.

vA-340 Ferro-titânio Metais ferrosos Principal Não explotado Não se aplica -24,725 -49,035

vA-351 Ferro-titânio Metais ferrosos Principal Não explotado Não se aplica -24,725 -49,032

Sw-1167 Flúor Rochas e minerais industriais Principal Mina Ativa -24,748 -49,182

vA-271 Flúor Rochas e minerais industriais Principal Não explotado Não se aplica -24,745 -49,061

ST-149 Laterita Rochas e minerais industriais Principal Não explotado Não se aplica -24,652 -49,386

AM-122 Prata Metais nobres Secundário 1 Não explotado Não se aplica -24,669 -49,081

FB-008 Prata Metais nobres Secundário 1
Mina a céu aberto e sub-
terrânea abandonada

Inativa -24,682 -49,102

FB-009 Prata Metais nobres Secundário 1
Mina subterrânea  aban-
donada

Inativa -24,686 -49,106

FB-010 Prata Metais nobres Secundário 1
Mina a céu aberto  aban-
donada

Inativa -24,686 -49,108

FB-011 Prata Metais nobres Secundário 1
Mina subterrânea  aban-
donada

Inativa -24,698 -49,076

IP-721 Prata Metais nobres Secundário 1
Mina subterrânea  aban-
donada

Inativa -24,653 -49,004

vA-226 Prata Metais nobres Secundário 1 Não explotado Não se aplica -24,674 -49,071

vA-234 Prata Metais nobres Secundário 1 Mina Sem informação -24,672 -49,028

vA-257 Prata Metais nobres Secundário 1 Mina Sem informação -24,673 -49,029

vA-236 Prata Metais nobres Secundário 1 Mina Sem informação -24,672 -49,023

MB-048
Rocha orna-
mental

Material de uso na construção 
civil

Principal Mina Ativo -24,568 -49,428

MB-049
Rocha orna-
mental

Material de uso na construção 
civil

Principal Mina Ativo -24,571 -49,436

MB-124
Rocha orna-
mental

Material de uso na construção 
civil

Principal Mina Inativo -24,600 -49,485

ST149
Rocha orna-
mental

Material de uso na construção 
civil

Principal Mina Ativo -24,652 -49,386

ST-020 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Não explotado Não se aplica -24,639 -49,245

Sw-1131 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Inativa -24,736 -49,185

MB-003 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,711 -49,273

MB-039 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,542 -49,397

MB-056 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,519 -49,468

MB-083 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,540 -49,464

MB-100 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,548 -49,431

MB-142 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,682 -49,270

MB-162 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,725 -49,449

MB-166 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,618 -49,370

MB-168 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,616 -49,365

ST-049 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,533 -49,486

ST-055 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,555 -49,281

ST-065 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,513 -49,394

ST-109 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Sem informação -24,745 -49,421

Sw-1138 Saibro
Material de uso na construção 
civil

Principal Garimpo Inativa -24,739 -49,346

Sw-1183 Terras-raras Metais não ferrosos e semimetais Secundário 1 Não explotado Não se aplica -24,689 -49,215
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6.2.2 COBRE

Um indício de cobre foi registrado na região do 
Fêcho, porção leste da Folha vila Branca (quadro 
6.2). Observou-se sulfeto disseminado (Figura 6.1) 
e em veios de quartzo em metamarga da litofácies 
carbonática da Formação água Clara.

6.2.3 TERRAS-RARAS

Em um ponto localizado no Carbonatito Barra do 
Itapirapuã foi descrito um chapéu de ferro associado 
a nefelina-sienito, que apresentou teores anômalos 
de elementos terras-raras, destacando-se La, Ce, Pr 
e Nd (quadro 6.2).

De acordo com Andrade et al. (1999), a minera-
lização de elementos terras-raras (fluorcarbonatos), 
juntamente com apatita, fluorita e barita, tem ori-
gem hidrotermal e está associada ao carbonatito 
plutônico, no qual os minerais ocorrem em cavidades 
corrosivas.

6.3 METAIS FERROSOS

6.3.1 FERRO

No Nefelina-Sienito Itapirapuã, está localiza-
da uma mina de ferro (magnetita) explorada pela 
Maringá S/A Cimento e Ferro Liga, atualmente ati-
va (DNPM, 2012). De acordo com Morgental et al. 
(1975), o corpo de magnetita foi provavelmente 
formado por cristalização magmática tardia (qua-
dro 6.2).

6.1 METAIS NOBRES

6.1.1 PRATA

As ocorrências de prata na porção sudeste da 
Folha Ribeira estão associadas a mineralizações de 
chumbo localizadas em metacalcário das formações 
água Clara e Mina de Furnas, sendo que, nessa últi-
ma, as mineralizações são classificadas como do tipo 
Panelas (FLEISChER, 1976). A substância está presen-
te na forma de sulfeto (argentita) e ocorre em veios 
de quartzo e calcita.

6.2 METAIS NÃO FERROSOS

6.2.1 CHUMBO

O chumbo é a substância com maior número de 
ocorrências e indícios na área mapeada, destacan-
do-se as situadas nas antigas minas do Rocha (re-
gião do ribeirão do Rocha) e do Paqueiro (região 
do Paqueiro), porção sudeste da Folha Ribeira. Atu-
almente, as áreas estão sob concessão de lavra da 
Companhia Brasileira de Alumínio (CBA) e da Tupi 
Mineradora de Calcário Ltda., respectivamente 
(DNPM, 2012). Mais detalhes sobre essas ocorrên-
cias podem ser encontrados em MMA/JICA (1981) e 
Silva et al. (1981).

A galena, sulfeto portador de chumbo, está pre-
sente, principalmente, em veios de quartzo e de cal-
cita associados a metacalcário das formações água 
Clara e Mina de Furnas, ocorrendo também dissemi-
nada em metacalcário e em veios de quartzo em fili-
to. MMA/JICA (1981) e Silva et al. (1981) descrevem 
a ocorrência de diversos outros sulfetos, sendo os 
mais comuns pirita, calcopirita e esfalerita.

De acordo com Silva et al. (1981), as minerali-
zações de chumbo são epigenéticas e associadas a 
sistemas de fraturas subverticais, discordantes das 
estruturas dos metacalcários. Essas fraturas concen-
tram-se em faixas de direção NE-Sw, concordantes 
com as estruturas regionais (dobras e zonas de cisa-
lhamento). Porém, Barbour, Brito Neves e Medeiros 
(1990) apresentam evidências de que essas minera-
lizações têm origem singenética (como zoneamento 
dos sulfetos e paralelismo dos corpos mineralizados 
com a atitude das camadas), classificando-as como 
exalativas sedimentares. Frequentemente, essas fei-
ções foram sobrepostas por processos tectônicos e 
hidrotermais posteriores, responsáveis pela remobi-
lização dos sulfetos.

Os depósitos da Formação Mina de Furnas são 
classificados como do tipo Panelas (FLEISChER, 
1976) e caracterizam-se pela mineralização filoniana 
polimetálica (Pb-Zn-Ag).

Figura 6.1 – Detalhe de sulfetos disseminados em meta-
marga da litofácies carbonática da formação Água Clara 
(afloramento ST-028, arredores de Fêcho, Itapirapuã 
Paulista, SP).
Fotografia: Sueli Akemi Tomita, 2011.
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Quadro 6.2 – Resultado de análises químicas em rocha total em amostras das ocorrências de cobre, terras-raras, ferro 
e laterita.
Fonte: Elaborado pelas autoras, 2014.

Elemento

Amostra

ST-028-R-A SW-1183-R-B1 SW-1183-R-B2 ST-0149-R-B

Rocha

Actinolita-clinopiroxênio-
epídoto-quartzo-xisto Chapéu de ferro Chapéu de ferro Crosta laterítica

Unidade

Formação água Clara – 
Litofácies Carbonática

Carbonatito Barra do 
Itapirapuã

Carbonatito Barra do 
Itapirapuã

Suíte Alcalina Banhadão

Percentual de Peso (%)
SiO2 66,79 66,37 44,61 51,65
TiO2 0,18 0,11 0,07 0,15
Al2O3 5,69 2,39 0,86 45,07
Fe2O3 9,21 24,75 53,36 2,86
FeO 1,07 0,28 0,27 0,31
MnO 0,94 4,61 0,53 0,01
MgO 5,98 <0.01 0,12 0,02
CaO 10,06 0,15 0,07 0,02
Na2O 0,81 0,07 0,03 0,13
K2O 0,21 0,05 <0,01 0,04
P2O5 0,13 1,51 0,37 0,05
Cr2O3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
LOI 1,34 1,32 6,54 15,26

Total 100,01 100,00 100,01 100,00
ppm

Ni 11,70 7,4 87,10 30,40
Co 11,80 47,3 79,10 0,90
Cu 201,20 6,7 30,90 1,70
Pb 9,90 797,2 3752,30 12,10
Zn 15,00 555 2520,00 19,00
Rb 5,50 1,3 <0,20 4,30
Cs 0,06 0,39 <0,05 0,22
Ba 3028,00 >10000 2713,00 242,00
Sr 447,90 2928 1377,80 6,70
Ga 8,70 85,9 5,40 36,60
Ta 0,52 0,33 0,12 <0,05
Nb 5,29 494,55 82,18 33,98
hf 1,49 1,5 0,83 2,95
Zr 45,40 66,5 148,30 217,50
Y 30,14 210,42 71,93 5,30

Th 3,90 1421 42,40 13,60
U 1,52 10,86 5,89 2,89
La 36,00 >10000 951,50 20,00
Ce 55,90 >10000 987,50 48,30
Pr 7,04 998,1 100,05 2,39
Nd 27,70 2547 267,70 7,00
Sm 5,30 232 25,50 1,10
Eu 0,09 54,18 8,04 0,22
Gd 5,11 169,73 24,20 0,87
Tb 0,72 18,75 2,73 0,11
Dy 4,90 44,08 14,49 1,02
ho 0,85 6,47 2,28 0,17
Er 2,67 14,44 6,22 0,69
Tm 0,30 1,92 0,98 0,09
Yb 2,40 10,6 6,60 1,00
Lu 0,38 1,38 0,95 0,13
Be 3,40 12,1 3,70 1,00
w <0,01 68,6 1,40 <0,10
Sn <0,60 4,8 0,50 <0,30
Mo 1,81 49,91 657,00 0,74
Ag 0,27 0,14 0,26 <0,01
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O chapéu de ferro com indício de terras-raras do 
Carbonatito Barra do Itapirapuã também apresentou 
elevado teor de Fe2O3 (quadro 6.2), relacionado à 
presença de magnetita e sulfetos (Figura 6.2).

6.3.2 FERRO-TITâNIO

Silva et al. (1981) destacaram ocorrências de 
magnetita e ilmenita no corpo de rocha metabási-
ca na região de Carumbé (Folha Ribeira). Os autores 
destacam a potencialidade dessas rochas para mine-
ralizações ferro-titaníferas.

6.4 ROCHAS E MINERAIS INDUSTRIAIS

6.4.1 ÁGUA MINERAL

Batolla Júnior et al. (1977) citam a existência de 
fontes de água mineral nos arredores da zona urba-
na de Doutor Ulysses (PR). Segundo os autores, as 
ocorrências são de natureza alcalino-terrosa e calco-
magnesiana.

6.4.2 AREIA

Das três ocorrências de areia na área mapeada, 
todas ativas, a de maior destaque está localizada no 

rio Ribeira, nos arredores do município de Ribeira 
(SP), e pertence à Areal Tijuco Extração e Comércio 
de Areia Ltda. A extração de areia no leito do rio é 
realizada por draga de sucção em balsa (Figura 6.3).

As ocorrências restantes são pequenas lavras em 
material intemperizado (quartzito e xisto feldspáti-
co), à beira de estradas não pavimentadas, provavel-
mente para uso local em construção civil (Figura 6.4).

6.4.3 BÁRIO

Foram registradas duas ocorrências de bário 
(barita) no Granito Cerro Azul, nas quais o mineral 
ocorre na forma de veios preenchendo fraturas. De 

Figura 6.2 – Chapéu de ferro (porção superior) em nefelina-
-sienito (porção inferior) do carbonatito Barra do Itapira-
puã (afloramento SW-1183, Minas Maringá, Itapirapuã 
Paulista, SP).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

 Figura 6.3 – Extração de areia no leito do rio Ribeira (aflo-
ramento SW-1082, margem do rio Ribeira, arredores da 
zona urbana de Ribeira, SP).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 6.4 – Extração de areia em quartzito da litofácies 
quartzítica da formação Água Clara (afloramento MB-076, 
pedreira nos arredores de Feital, Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Mariane Brumatti, 2011.
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acordo com Morgental et al. (1975), a formação das 
mineralizações está associada à Suíte Alcalina de Ita-
pirapuã, próximo à qual ocorrem (Cordinha e Ribei-
rão da Lagoa).

6.4.4 CALCÁRIO

Dentre as duas ocorrências de calcário na área 
mapeada destaca-se uma lavra ativa de calcário cal-
cítico explorado pela Margem Companhia de Mine-
ração, localizada próximo ao município de Adrianó-
polis (PR). O material, extraído da Formação Mina 
de Furnas, é utilizado para produção de cimento 
(Figura 6.5).

Outra ocorrência, de menor importância e inati-
va, está situada em metacalcário dolomítico da For-
mação Bairro dos Campos, nos arredores de Cerro 
do varzeão.

6.4.5 CALCITA

Nas proximidades da Usina Catas Altas há uma la-
vra ativa de calcita, que, atualmente, é explorada pela 
Minabe Empresa de Mineração Ltda. (DNPM, 2012).

A mineralização é secundária e gerada por repre-
cipitação de soluções carbonatadas (ALGARTE et al., 
1972). Ocorre na forma de veios preenchendo fratu-
ras em metacalcário da litofácies carbonática da For-
mação água Clara, próximo ao contato com o Grani-
to Barra do Chapéu.

6.4.6 CASCALHO

No extremo nordeste da Folha vila Branca, pró-
ximo ao rio Itapirapuã, foi encontrada uma pequena 
lavra de cascalho em quartzito da Formação água 

Clara. Aparentemente, o material é utilizado para pa-
vimentação da estrada adjacente.

6.4.7 FLúOR

Duas ocorrências de flúor (fluorita) estõ presen-
tes na Folha Ribeira, sendo a mais importante a da 
Suíte Alcalina Mato Preto, onde há uma mina ativa 
pertencente à Mineração Nossa Senhora do Carmo 
Ltda. (Figura 6.6).

A fluorita ocorre associada a carbonatito em bre-
chas e veios (Figuras 6.7 e 6.8), formada por altera-
ção hidrotermal (SANTOS; DARDENNE, 1988), e se 
destina à produção de ácido fluorídrico.

Figura 6.5 – Lavra a céu aberto de calcário calcítico da 
formação Mina de Furnas (afloramento SW-1086, Mar-
gem Companhia de Mineração, zona urbana de Adrianó-
polis, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 6.6 – Lavra a céu aberto de fluorita em carbonatito 
da suíte alcalina Mato Preto (afloramento SW-1167, mina 
da Mineração Nossa Senhora do Carmo Ltda., arredores de 
Pinheirinho, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 6.7 – Veios de fluorita em carbonatito da suíte 
alcalina Mato Preto (afloramento SW-1167, mina da 
Mineração Nossa Senhora do Carmo Ltda., arredores de 
Pinheirinho, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.
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Outra ocorrência foi registrada na região de Ca-
rumbé, em metacalcário da Formação Bairro da Ser-
ra. A fluorita está presente em filonetes, preenchen-
do fraturas, e associada a sulfetos (dentre os quais 
galena).

6.4.8 LATERITA

Na Suíte Alcalina Banhadão, foi encontrada uma 
crosta laterítica, desenvolvida sobre carbonatito, 
com elevado teor de Al2O3 (quadro 6.2).

6.4.9 ROCHA ORNAMENTAL

Foram registradas, na área mapeada, três minas 
a céu aberto de metacalcário (mármore) para uso 
como rocha ornamental, situadas na Formação Bair-
ro de Campos. 

Duas dessas minas, situadas próximo à zona ur-
bana do município de Doutor Ulysses (PR), estão ati-
vas e pertencem à Aco Mineração Ltda. (Figura 6.9). 
A terceira mina, localizada nos arredores de Inireus, 
encontra-se inativa.

Uma mina ativa de sienito para uso como ro-
cha ornamental ocorre na Suíte Alcalina Banhadão 
(DNPM, 2012).

6.4.10 SAIBRO

O saibro é extraído de diversos litotipos quartzo-
feldspáticos intemperizados, principalmente quartzi-
to, metarcóseo e granito. A maior parte das ocorrên-
cias está localizada no Granito Cerro Azul, na Folha 
vila Branca. As lavras se situam à beira de estradas 
não pavimentadas e o material é utilizado na cons-
trução civil (Figura 6.10).

Figura 6.8 – Detalhe de cristais de fluorita idiomórfica da 
suíte alcalina Mato Preto (afloramento SW-1167, mina da 
Mineração Nossa Senhora do Carmo Ltda., arredores de 
Pinheirinho, Cerro Azul, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 6.9 – Lavra a céu aberto de metacalcário (mármore) 
utilizado como rocha ornamental da formação Bairro dos 
Campos do grupo Itaiacoca (afloramento MB-048, mina da 
Aco Mineração Ltda., zona urbana de Doutor Ulysses, PR).
Fotografia: Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.

Figura 6.10 – Lavra de saibro em saprólito de granito do 
granito Cerro Azul da suíte granítica Três Córregos (aflora-
mento SW-1131, arredores de Pinheiro, Cerro Azul, PR).
Fotografia Sérgio Wilians de Oliveira Rodrigues, 2010.
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A região do vale do Ribeira foi objeto de estudos 
geoquímicos na década de 1970 e início da de 1980 
nos projetos Sudelpa (MORGENTAL et al., 1975), 
Geoquímica no vale do Ribeira (MORGENTAL et al., 
1978) e Integração e Detalhe Geológico no vale do 
Ribeira (SILvA et al., 1981).

No presente projeto, optou-se por uma nova co-
leta e análise de amostras, já que a metodologia an-
teriormente empregada difere da ora praticada na 
CPRM/SGB e detalhada no corpo deste capítulo.

A geoquímica prospectiva foi planejada e execu-
tada na área correspondente à Folha Cerro Azul, es-
cala 1:100.000, abrangendo, além das folhas Ribeira 
e vila Branca, foco deste projeto, as folhas Cerro Azul 
e Tunas (escala 1:50.000).

Para interpretação dos dados obtidos nas folhas 
vila Branca e Ribeira obedeceu-se a dois critérios 
principais:

• ordenamento das informações (dados analíti-
cos), por meio de tratamento simples (cálculo 
dos estimadores da população e estatística 
univariada e multivariada básica);

• interpretação dos dados tratados sobre uma 
base geológica simplificada, com ênfase na 
litologia e no arcabouço estrutural e seu re-
lacionamento com as ocorrências minerais 
pertinentes.

7.1 MATERIAIS E MéTODOS

A distribuição das estações de amostragem obe-
deceu aos critérios determinados pela metodologia 
de mapeamento geoquímico dos levantamentos 
geológicos regionais da CPRM/SGB para as folhas 
do corte internacional 100.000 (aproximadamente 
2.800 km2).

Foram programadas 228 estações de amostra-
gem, distribuídas em um padrão regular, de forma 
a abranger o maior número de territórios possível 
(Figura 7.1). Em cada estação efetuou-se a coleta 
de uma amostra de sedimento de corrente e uma 
amostra de concentrado de bateia. Em 25 dessas es-
tações, aleatoriamente distribuídas, foram coletadas 
duplicatas de campo de amostras de sedimento de 
corrente, visando à aplicação de teste de variância. 
Dessa forma, o universo coletado e analisado tota-
lizou 255 amostras de sedimento de corrente e 228 
amostras de concentrado de bateia.

7.1.1 MéTODO DE CAMPO

As amostras de sedimento ativo de corrente fo-
ram coletadas de forma composta no canal ativo da 
drenagem, nos trechos mais retilíneos, variando de 5 
a 10 porções, em um raio máximo de 50 m.

As amostras de concentrados de bateia foram co-
letadas também de forma composta, porém nos tre-
chos da drenagem com concentradores naturais (por 
exemplo, curvas e corredeiras).

Todas as informações de campo foram registradas 
em formulário próprio (caderneta de campo geo-
química) para posterior cadastramento na base de 
dados geoquímicos do sistema de bancos de dados 
corporativo da CPRM/SGB (GEOBANk).

7.1.2 MéTODO ANALÍTICO

As amostras coletadas foram analisadas no Labo-
ratório da SGS-GEOSOL, adotando-se metodologias 
distintas para os sedimentos de corrente e os con-
centrados de bateia.

7 — GEOQUÍMICA PROSPECTIVA

Figura 7.1 – Mapa de estações de coleta de amostras da 
folha Cerro Azul (escala 1:100.000), com localização das 

folhas Vila Branca e Ribeira (escala 1:50.000). Sistema de 
coordenadas GCS WGS 1984.

Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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7.1.2.1 SEDIMENTOS DE CORRENTE

As amostras foram analisadas, obedecendo-se às 
seguintes etapas de processamento analítico:

• secagem a 600C e peneiramento a 80 mesh;
• pulverização e digestão com água-régia (0,5 g 

com 3 ml 2-2-2 hCl-hNO3-h2O a 95°C por uma 
hora, diluída para 10 ml);

• análise por ICP-MS e ICP-AES para 50 elemen-
tos-traço: Au, Ag, Al*, As, B*, Ba*, Be*, Bi, 
Ca*, Cd, Ce*, Co, Cr*, Cs*, Cu, Fe*, Ga, Ge*, 
hf*, hg, In, k*, La*, Li*, Mg*, Mn*, Mo, Na*, 
Nb*, Ni*, P*, Pb, Rb*, Re, S*, Sb, Sc*, Se, Sn*, 
Sr*, Ta*, Te, Th*, Ti*, U*, v*, w*, Y*, Zn, Zr*. 
A solubilidade dos elementos assinalados (*) 
foi limitada pelas espécies minerais presentes 
(geralmente resistatos).

7.1.2.2 CONCENTRADOS DE BATEIA

Nessa etapa, seguiu-se esta metodologia de pro-
cessamento:

• conferência, deslamagem e secagem em es-
tufa;

• quarteamento da amostra com quarteador 
Jones em duas partes: uma para análise e a 
segunda para reserva;

• peneiramento a 0,300 mm;
• separação por líquidos densos;
• separação magnética com ímã de mão e aná-

lise sob luz ultravioleta para verificar presen-
ça ou não de scheelita;

• análise em lupa binocular, para identificação 
e quantificação mineralógica; análises auxi-
liares por MEv (microscópio eletrônico de 
varredura) e DRX (difração de raios X) foram 
realizadas em minerais de difícil identificação 
visual ou desconhecidos. 

A quantidade de minerais foi calculada em por-
centagem, cadastrada e reportada, após conferên-
cia, em formulário padronizado pela CPRM/SGB.

Os valores de ouro foram apresentados como pin-
tas.

A análise mineralógica semiquantitativa foi repor-
tada nos seguintes intervalos: 

7.2 TRATAMENTO DOS DADOS E RESULTADOS 
OBTIDOS

Os dados químicos e mineralógicos foram trata-
dos com parâmetros estatísticos e calculados con-
siderando-se a totalidade de amostras coletadas na 
Folha Cerro Azul (escala 1:100.000). Porém, os ma-
pas e quadros resultantes, ora apresentados, corres-
pondem exclusivamente às anomalias identificadas 
nas folhas vila Branca e Ribeira.

7.2.1 SEDIMENTOS DE CORRENTE

O tratamento dos dados analíticos de sedimento 
de corrente obedeceu a um processo de interpreta-
ção sequencial: estudo da variância; cálculo dos esti-
madores estatísticos; estudo do tipo de distribuição 
(histogramas, correlações e análise de agrupamen-
tos); análise da distribuição espacial dos elementos; 
cálculo e consistência das anomalias.

O total de 50 elementos foi discriminado em gru-
pos, considerando-se: características geoquímicas, 
importância metalogenética e grau de detecção.

Não foram detectados ou tiveram baixa detecção 
os elementos: Au (1); As (131); B (0); Ge (32); In (90); 
Na (144); Re (0); S (53); Se (33); Ta (5); Te (73); w 
(151). Dentre estes, As, S, w, Na, In, Se, Te e Au foram 
selecionados por sua importância metalogenética e/
ou econômica, sendo os demais desconsiderados. O 
enxofre, quando detectado, teve tratamento espe-
cial nas estações onde ocorre associado a anomalias 
de metálicos, como Cu, Pb, Zn e Ni, podendo indicar 
a presença de sulfetos. 

Os demais elementos foram agrupados por suas si-
milaridades geoquímicas e metalogenéticas, o que per-
mitiu a delimitação de zonas anômalas (quadro 7.1).

Alguns elementos, como S, Ba, Mn, Li, Cs, P, e 
outros elementos associados à formação de rochas 
de possível importância metalogenética, foram con-
siderados. Elementos como Au, As e S, geralmente 
com baixo grau de detecção ou com problemas de 

< 1% reportado como 1

1-5% reportado como 3

5-25% reportado como 15

25-50% reportado como 40

50-75% reportado como 60

> 75% reportado como 85

Elementos quantidade Características Geoquímicas

Fe, Ca, P, Mg, Ti, Al, Na, k, 
Mn, Ba, hf, Zr, Sr, Li, Rb, Ga, 
S, Cs

18
Elementos formadores de 
rochas e seus elementos-traço 
associados

Ag, Au 2 Metais preciosos

Cu, Pb, Zn, Cd, Co, Ni, Cr, v, 
Nb, In, Sn, Be, As, Sb, Se, 
Te, hg, Mo, Bi, U, Th, La, Sc, 
Y, Ce, w

26
Elementos mineralizantes, as-
sociados e farejadores (alguns 
de importância ambiental)

B, Ge,Ta, Re 4 Descartados

Quadro 7.1 – Elementos analisados e características 
geoquímicas.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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dispersão e distribuição nos sedimentos de corrente, 
receberam tratamento especial.

7.2.1.1 ESTUDO DE VARIâNCIA

A partir das amostras duplicatas foi elaborada uma 
matriz para o cálculo da variância. Adotou-se o teste T 
de Student ou teste das pequenas amostras para esta-
belecer a confiabilidade dos resultados analíticos.

De acordo com os resultados obtidos (quadro 
7.2), a hipótese nula de igualdade entre as popula-
ções originais e as réplicas foi aceita a um nível de 
significância de 95% para a quase totalidade dos ele-
mentos.

Alguns elementos foram detectados em poucas 
amostras duplicadas, o que invalidou seu teste: Au, 
B, S, Ge, In, Na, Re, Se, Ta, Te, w.

7.2.1.2 SUMÁRIO DOS ESTIMADORES

Para o cálculo dos estimadores foram selecionados 
43 elementos, agrupados a partir de suas característi-
cas geoquímicas e metalogenéticas. Para elementos 
maiores e associados (18 elementos), foram definidos 
os estimadores da população; porém, o cálculo do li-
miar e das anomalias é um recurso meramente estatís-
tico, que visa a auxiliar a interpretação de anomalias de 
elementos mineralizantes e associados (quadro 7.3).

Elemento t0,95 < 1,71
hipótese 

Nula
Elemento t0,95 < 1,71

hipótese 
Nula

Elemento t0,95 < 1,71
hipótese 

Nula
Ag - ppm 0,75 Aceito Nb - ppm 0,16 Aceito La - ppm 0,05 Aceito

Al - % 0,30 Aceito Ni - ppm 0,06 Aceito Li - ppm 0,05 Aceito
As - ppm 0,00 Aceito P - ppm 0,25 Aceito Mg - ppm 0,10 Aceito
Ba - ppm 0,22 Aceito Pb - ppm 0,05 Aceito Mn - ppm 0,11 Aceito
Be - ppm 0,09 Aceito Rb - ppm 0,20 Aceito Sn - ppm 0,27 Aceito
Bi - ppm 0,18 Aceito Sb - ppm 0,05 Aceito Sr - ppm 0,18 Aceito
Ca - % 0,34 Aceito Sc - ppm 0,04 Aceito Th - ppm 0,03 Aceito

Cd - ppm 0,19 Aceito Cu - ppm 0,13 Aceito Ti - % 0,12 Aceito
Ce - ppm 0,02 Aceito Fe - % 0,19 Aceito U - ppm 0,09 Aceito
Co - ppm 0,01 Aceito Ga - ppm 0,08 Aceito v - ppm 0,02 Aceito
Cr - ppm 0,04 Aceito hf - ppm 0,22 Aceito Y - ppm 0,00 Aceito
Cs - ppm 0,07 Aceito hg - ppm 0,72 Aceito Zn - ppm 0,02 Aceito

Mo - ppm 0,33 Aceito k - % 0,41 Aceito Zr - ppm 0,32 Aceito

Quadro 7.2 – Resultados do teste T de Student das amostras duplicatas de sedimento de corrente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Elemento
Grau de 

Detecção
Mínimo Máximo

Média  
Aritmética

Desvio-Padrão 
Aritmético

Média  
Geométrica

Desvio-Padrão 
Geométrico

valor 
Limiar

Anomalias

Percentual de Peso (%)

Al 228/228 0,39 4,98 1,25 0,60 1,14 1,55 2,72 6

Ca 228/228 0,01 1,01 0,25 0,19 0,18 2,28 0,95 3

Fe 226/228 0,71 15,00 4,08 2,42 3,54 1,69 10,16 11

k 228/228 0,01 1,08 0,20 0,13 0,17 1,81 0,56 4

Mg 228/228 0,02 1,31 0,26 0,16 0,22 1,89 0,78 2

Na 144/228 0,005 0,200 0,025 0,031 0,015 2,712 0,107 9

S 53/228 0,005 0,150 0,009 0,014 0,006 1,738 0,019 21

Ti 228/228 0,020 1,040 0,187 0,148 0,142 2,165 0,665 3

ppm

P 226/228 25 3033 470 402 371 2 1461 7

Mn 228/228 62 3020 701 508 559 2 2165 6

Ba 228/228 19 818 129 99 108 2 332 8

Cs 228/228 0,24 8,04 1,22 1,08 0,98 1,85 3,35 12

Ga 228/228 1,0 16,1 5,6 2,2 5,2 1,5 11,8 4

hf 203/228 0,025 1,380 0,193 0,187 0,134 2,410 0,776 4

Li 214/228 0,5 23,0 6,0 3,2 4,9 2,1 21,7 1

Rb 228/228 1,9 101,9 21,1 12,4 18,4 1,7 52,5 6

Sr 228/228 1,0 162,2 29,2 26,6 19,7 2,6 128,0 2

Zr 202/228 0,25 64,40 5,79 7,28 3,04 3,54 38,02 1

Quadro 7.3 – Sumário estatístico das análises químicas de elementos maiores.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Para os elementos menores (25) mineralizantes e 
associados (incluindo metais preciosos), foram calcu-
lados os limiares e o número de anomalias (quadro 
7.4), tendo sido identificadas 44 amostras com teo-
res anômalos (quadro 7.5).

Foram desconsiderados, por apresentarem baixos 
valores do grau de detecção, os elementos Re, Se, Ta, 
Te, In, Ge e B. Os elementos de maior importância 
econômica, como S, As e w, foram mantidos e suas 
anomalias, apontadas no mapa geoquímico.

Elemento
Grau de 

Detecção
Mínimo Máximo

Média Arit-
mética

Desvio-
-Padrão 

Aritmético

Média Geo-
métrica

Desvio-
-Padrão 

Geométrico

valor 
Limiar

Anomalias

ppm

Ag 209/228 0,005 3,600 0,091 0,318 0,039 2,818 0,310 6

As 131/228 0,5 58,0 4,4 7,3 1,7 3,8 23,9 6

Au 1/228 0,05 0,10 0,05 0,00 0,05 1,05 0,05 1

Be 228/228 0,1 2,4 0,7 0,3 0,6 1,6 1,6 2

Bi 210/228 0,01 6,63 0,19 0,50 0,09 3,13 0,85 5

Cd 205/228 0,005 0,330 0,051 0,045 0,036 2,448 0,217 5

Ce 228/228 9,18 760,63 64,98 63,84 53,03 1,81 172,84 7

Co 228/228 0,7 29,9 9,6 4,9 8,5 1,7 24,2 3

Cr 228/228 3 382 43 41 33 2 137 5

Cu 228/228 2,5 122,6 20,0 16,2 15,4 2,1 66,2 5

hg 197/228 0,005 0,110 0,030 0,020 0,023 2,209 0,112 0

La 228/228 1,5 446,8 34,4 38,4 26,6 2,0 102,9 9

Mo 224/228 0,025 6,810 0,671 0,662 0,494 2,236 2,473 4

Nb 228/228 0,28 13,51 1,73 1,35 1,43 1,85 4,86 8

Ni 228/228 2,1 43,0 13,9 7,3 12,2 1,7 35,5 4

Pb 228/228 2,4 1291,3 32,4 117,9 14,4 2,3 74,8 9

Sb 206/228 0,025 7,210 0,445 0,807 0,178 3,686 2,416 5

Sc 228/228 0,4 12,2 3,6 1,8 3,2 1,6 8,5 6

Sn 179/228 0,15 6,50 1,40 1,08 0,91 2,95 7,92 0

Th 228/228 1,3 159,3 12,1 15,1 9,1 2,0 35,0 11

U 228/228 0,12 12,90 1,37 1,17 1,12 1,85 3,85 7

v 228/228 7 469 77 65 60 2 248 6

w 151/228 0,1 28,7 0,6 2,4 0,2 3,6 2,4 10

Y 228/228 0,98 50,81 6,86 4,55 5,97 1,67 16,58 5

Zn 228/228 4 184 44 21 39 2 100 6

Quadro 7.4 – Sumário estatístico das análises químicas de elementos menores.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Número de Campo Amostra Latitude Longitude Anomalias

RB-134 IBY911 -24,700 -49,013 w

RB-141 IBZ912 -24,689 -49,136 Ag, As, Ca, Cd, Cu, Mo, Ni, Pb, S, Sb, w, Zn

RB-144 ICB577 -24,682 -49,166 Ag, Bi, Cd, Pb, S, Sb, Zn

RB-145 IBY912 -24,668 -48,984 w

RB-146 ICB578 -24,699 -49,234 Bi

RB-152 IBZ939 -24,686 -49,210 Ba, Ce, Fe, Ga, hf, La, Mo, Nb, Pb, S, Sr, Th, U, Zn, Zr

RB-187 IBY921 -24,622 -49,039 Fe

RB-205 IBZ910 -24,561 -49,095 Co, Cr, Fe, Ga, v

RB-224 IBY936 -24,528 -49,161 Rb

SE-114 IBZ377 -24,735 -49,051 Be, Cs, Cu, Sc

SE-116 IBZ376 -24,735 -49,051 Cs

SE-120 ICA985 -24,745 -49,206 Ba, La, S

SE-122 IBZ378 -24,722 -49,022 Bi, Cs, Rb, w

SE-124 IBZ379 -24,722 -49,113 As

SE-126 IBZ381 -24,708 -49,137 Ag, Mn, Pb, S

SE-130 IBZ380 -24,708 -49,136 Ag, Cd, Cu, Pb, S, Sb, Zn

SE-131 IBZ387 -24,719 -49,071 Ag, Pb, S

SE-139 IBZ394 -24,687 -49,091 S

SE-167 IBZ391 -24,653 -49,194 S

SE-184 IBZ872 -24,602 -49,218 Al, Ba, k, Na, Sr

SE-208 IBZ869 -24,536 -49,064 Al

SE-213 IBZ871 -24,531 -49,209 Th

SE-216 IBZ393 -24,536 -49,131 S

RB-149 IBZ908 -24,675 -49,300 Al, Na S

RB-155 IBZ909 -24,662 -49,314 P

RB-161 IBZ921 -24,649 -49,364 Ba, Ce, Fe, Ga, hf, La, Nb, Th

RB-166 IBZ922 -24,640 -49,318 k, Na

RB-172 IBZ923 -24,638 -49,316 Cu

RB-178 IBZ931 -24,608 -49,350 Na

RB-182 IBZ934 -24,612 -49,371 Au

RB-185 IBZ917 -24,601 -49,308 Fe, S

RB-195 IBZ930 -24,589 -49,364 Fe, P, v

RB-197 IBZ928 -24,568 -49,319 Cr, Fe, v

RB-203 IBZ929 -24,564 -49,316 Ce, La, Th

RB-204 IBZ926 -24,560 -49,323 Ce, La, Th, U, Y

RB-211 IBZ925 -24,544 -49,322 Ce, k, La, Na, Ni, Th, Y

RB-214 IBZ924 -24,544 -49,315 Mg, Na, S

RB-220 IBZ913 -24,532 -49,280 Ce, La, Na, Th, U, Y

RB-226 IBZ919 -24,517 -49,287 Ce, La, Th, U, Y

SE-147 ICA882 -24,712 -49,459 w

SE-151 ICA868 -24,687 -49,377 Al, Ba, S

SE-159 IBZ868 -24,663 -49,311 Fe, La, P, Th

SE-162 ICA987 -24,655 -49,466 w

SE-165 ICA982 -24,642 -49,388 Ba, Nb

Quadro 7.5 – Amostras com teores de elementos anômalos (> valor limiar).
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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7.2.1.3 HISTOGRAMAS E TIPOS DE 
DISTRIBUIÇÃO

Procedeu-se à elaboração de histogramas para 
todos os elementos maiores e associados e para to-
dos os elementos-traço mineralizantes e associados 
(Anexo A).

Observou-se, para a maioria dos elementos-tra-
ço, a tendência lognormal da distribuição.

7.2.1.4 CORRELAÇÕES E ANÁLISE DE 
AGRUPAMENTOS

Os dados foram log-transformados para o cálculo 
da correlação linear. Utilizou-se o índice r de Pearson 
para estudar as relações entre os diversos elementos 
analisados, considerando-se os seguintes intervalos 
de valores: elevado (> 0,8), bom (entre 0,8 e 0,7) e 
regular (entre 0,7 e 0,5).

Na elaboração da matriz (Figura 7.2) emprega-
da no estudo da análise de agrupamentos (Cluster 
Analysis), eliminaram-se os elementos As, Au, B, 
Ge, In, Na, Re, S, Ta, Te e w, por não apresentarem 
número significativo de dados não qualificados (< 
70%). 

Aplicou-se como metodologia para o estudo dos 
agrupamentos de elementos a construção sequen-
cial de dendrogramas. Como grupo inicial, foram se-
lecionados os elementos que apresentaram alguma 
correlação na matriz de Pearson, excluindo-se aque-
les que não se agruparam de forma significativa ou 
apresentaram distância de ligação (Linkage Distance) 
muito alta.

A construção do dendrograma baseou-se no mé-
todo de agrupamento por variância mínima (método 
de ward) para 38 elementos e na distância métrica 
1-r de Pearson (Figura 7.3).

A análise de agrupamento permitiu definir as 
principais associações de elementos químicos re-
lativos às litologias mais importantes e possíveis 
mineralizações que ocorrem na área: Ag-Pb-Cd-hg, 
que indica a presença de minérios hidrotermais 
sulfetados; Co-Ni-Sc-Cu-Mn-Sb-Mo e Cr-Fe-v em 
rochas básicas e ultrabásicas; Ba-Mg-Ca-Sr-P e Nb-
-Ti-Sn em rochas alcalinas e carbonatíticas; Al-Ga-
-k-Rb-Be-Zn-Cs-Li e Ce-La-Th-U-Y em corpos ígneos 
especializados em elementos terras-raras. As de-
mais associações estão ligadas, possivelmente, aos 
principais minerais encontrados nas rochas, como 
Zr-hf (zircão).

7.2.1.5 DISTRIBUIÇÃO DOS ELEMENTOS E 
CÁLCULO DAS ANOMALIAS

O estabelecimento dos valores limiares foi ba-
seado em uma análise estatística simples: a média 
geométrica multiplicada pelo desvio geométrico ao 
quadrado. A média geométrica representa mais ade-
quadamente os elementos-traço, que, normalmen-
te, possuem uma distribuição lognormal.

Apesar de a metodologia para o cálculo de limiar 
não ser a mais adequada para determinados elemen-
tos, ela foi adotada neste trabalho devido ao elevado 
número de elementos analisados e à exiguidade de 
tempo para disponibilizar as informações. Assim, o 
retrabalhamento dos dados para alguns elementos 
deve ser considerado.

As informações geradas a partir das análises dos 
sedimentos de corrente foram representadas em 
mapa como zonas anômalas (duas ou mais drena-
gens contíguas) e anomalias pontuais (Figura 7.4). 
Foram identificadas 33 estações com anomalias de 
elementos associados a possíveis mineralizações, en-
tre eles: Au (1); Cr (5); Ce-La-Th (7); Ag-Pb-Zn (5); Cu-
-Pb (3); P-Fe (4); Nb-U-Th (4); Ba-Nb (3); e w-Nb (2).

7.2.2 CONCENTRADOS DE BATEIA

Os dados analíticos das amostras de concentrado 
de bateia tiveram um tratamento específico, distin-
to daquele utilizado para os sedimentos de corren-
te. Para efeito de interpretação, foram considerados 
apenas os minerais de minério e associados mais re-
levantes.

A análise mineralógica semiquantitativa possibilitou 
a identificação de indícios de mineralização de cassi-
terita, scheelita, fluorita e ouro. Para as amostras com 
ouro, todas as estações foram consideradas indícios 
mineralógicos, com indicação em mapa do número de 
pintas detectadas, junto ao símbolo do elemento.

Os indícios mineralógicos associados a possíveis 
mineralizações foram representados em mapa como 
zonas anômalas mineralógicas (duas ou mais drena-
gens contíguas) e destaques mineralógicos pontuais, 
com indicação da classe de frequência mineral no 
concentrado (Figura 7.5).

Os indícios de mineralizações foram individualiza-
dos conforme a distribuição nas classes de frequência 
(quadros 7.6 e 7.7): ouro (2), scheelita (27), fluorita 
(4), espinélio kimberlítico (25), granada kimberlítica 
(1) e ilmenita kimberlítica (3). Outros minerais de 
importância geológica também foram destacados 
no mapa, como barita (4), monazita (11), xenotímio 
(13), coríndon (3); cromita (2), ilmenita (3), pirita-
-limonita (9) e apatita-magnetita (11).
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Ag Al Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Fe Ga hf hg k La Li

Ag 1,00 -0,06 0,01 0,03 0,36 0,24 0,71 -0,03 0,11 -0,01 0,03 0,40 0,06 -0,06 0,01 0,11 0,00 -0,02 -0,10 Ag

Al 1,00 0,49 0,53 0,02 0,18 -0,01 0,24 0,34 0,20 0,31 0,13 0,28 0,80 0,38 0,29 0,61 0,20 0,57 Al

Ba 1,00 0,32 -0,02 0,29 0,04 0,24 0,33 0,26 0,02 0,20 0,36 0,51 0,28 0,06 0,53 0,25 0,23 Ba

Be 1,00 0,17 0,11 0,28 0,12 0,41 0,07 0,57 0,30 0,25 0,56 0,28 0,23 0,31 0,07 0,49 Be

Bi 1,00 0,06 0,46 -0,04 0,14 -0,09 0,36 0,29 -0,01 -0,01 0,05 0,07 0,05 -0,06 0,10 Bi

Ca 1,00 0,09 0,23 0,34 0,53 -0,20 0,21 0,46 0,32 0,15 -0,12 0,26 0,26 -0,09 Ca

Cd 1,00 -0,06 0,23 -0,11 0,22 0,46 0,06 -0,05 0,04 0,15 0,00 -0,07 -0,02 Cd

Ce 1,00 0,11 0,29 -0,03 0,03 0,28 0,37 0,50 -0,16 0,31 0,99 0,03 Ce

Co > 0,8 1,00 0,48 0,26 0,67 0,62 0,54 0,15 0,03 0,27 0,07 0,13 Co

Cr 0,7 - 0,8 1,00 -0,17 0,06 0,81 0,56 0,33 -0,10 0,26 0,29 -0,17 Cr

Cs 0,5 - 0,7 1,00 0,32 0,01 0,27 0,31 0,19 0,17 -0,10 0,60 Cs

Cu 1,00 0,29 0,16 0,10 0,01 0,19 0,00 0,11 Cu

Fe 1,00 0,65 0,49 -0,06 0,28 0,26 -0,05 Fe

Ga 1,00 0,52 0,16 0,48 0,33 0,37 Ga

hf 1,00 -0,07 0,41 0,48 0,16 hf

hg 1,00 -0,01 -0,19 0,22 hg

k 1,00 0,31 0,28 k

La 1,00 -0,02 La

Li 1,00 Li

Mg Mn Mo Nb Ni P Pb Rb Sb Sc Sn Sr Th Ti U v Y Zn Zr

Ag 0,05 0,18 0,31 -0,09 0,20 -0,06 0,99 -0,04 0,65 0,01 0,14 -0,02 -0,01 -0,11 -0,05 -0,04 0,00 0,62 0,05 Ag

Al 0,42 0,23 0,29 0,54 0,32 0,12 -0,04 0,54 -0,06 0,58 0,36 0,44 0,21 0,32 0,30 0,18 0,34 0,30 0,37 Al

Ba 0,48 0,25 0,51 0,51 0,30 0,21 0,06 0,33 -0,03 0,34 0,28 0,61 0,17 0,16 0,21 0,23 0,29 0,29 0,43 Ba

Be 0,22 0,45 0,30 0,37 0,38 0,09 0,05 0,60 0,28 0,50 0,30 0,17 0,13 0,16 0,29 0,16 0,36 0,52 0,24 Be

Bi 0,01 0,24 0,13 -0,01 0,17 -0,11 0,35 0,19 0,35 0,11 0,11 -0,12 -0,01 -0,06 0,02 -0,06 0,03 0,39 0,01 Bi

Ca 0,58 0,07 0,30 0,21 0,37 0,72 0,23 0,05 0,13 0,19 0,41 0,58 0,13 0,16 0,06 0,39 0,39 0,31 0,18 Ca

Cd -0,07 0,40 0,29 -0,03 0,31 -0,13 0,71 0,02 0,70 0,17 -0,11 -0,17 -0,04 -0,15 -0,05 -0,10 -0,01 0,69 0,03 Cd

Ce 0,19 0,06 0,25 0,30 0,19 0,26 -0,04 0,22 -0,07 0,15 0,32 0,28 0,96 0,32 0,86 0,16 0,88 0,06 0,52 Ce

Co 0,38 0,65 0,32 0,19 0,84 0,32 0,12 0,24 0,36 0,84 0,24 0,08 0,06 0,19 0,00 0,55 0,37 0,57 0,12 Co

Cr 0,34 0,04 0,17 0,27 0,43 0,60 -0,02 0,11 -0,12 0,26 0,36 0,46 0,21 0,26 0,15 0,77 0,35 0,10 0,30 Cr

Cs -0,01 0,35 0,17 0,26 0,27 -0,21 0,06 0,69 0,26 0,44 0,29 -0,25 0,06 0,16 0,26 -0,01 0,20 0,33 0,20 Cs

Cu 0,21 0,62 0,43 0,01 0,68 -0,01 0,43 0,12 0,68 0,60 0,14 -0,13 0,05 0,08 -0,01 0,17 0,21 0,66 0,11 Cu

Fe 0,20 0,39 0,42 0,43 0,47 0,54 0,06 0,16 0,15 0,43 0,44 0,44 0,21 0,44 0,19 0,86 0,40 0,39 0,48 Fe

Ga 0,36 0,28 0,35 0,61 0,41 0,41 -0,05 0,52 -0,05 0,62 0,55 0,52 0,30 0,44 0,40 0,60 0,53 0,36 0,50 Ga

hf 0,02 0,21 0,40 0,59 0,13 0,12 0,02 0,44 0,04 0,29 0,50 0,33 0,55 0,77 0,61 0,44 0,56 0,25 0,90 hf

hg -0,06 0,14 0,12 0,16 0,03 -0,11 0,11 0,09 0,14 0,12 0,08 0,04 -0,17 -0,16 -0,07 -0,13 -0,13 0,11 -0,04 hg

k 0,65 0,15 0,29 0,27 0,40 0,08 0,01 0,64 0,00 0,33 0,35 0,49 0,33 0,30 0,32 0,10 0,36 0,21 0,42 k

La 0,21 0,01 0,25 0,27 0,15 0,28 -0,03 0,16 -0,10 0,08 0,30 0,31 0,94 0,30 0,84 0,15 0,86 0,03 0,51 La

Li 0,25 0,17 0,20 0,41 0,12 -0,13 -0,06 0,55 0,04 0,30 0,14 0,01 0,04 0,09 0,23 -0,09 0,13 0,25 0,15 Li

Mg 1,00 0,02 0,09 0,13 0,45 0,37 0,07 0,46 -0,06 0,34 0,25 0,39 0,15 0,08 0,10 0,16 0,34 0,18 0,05 Mg

Mn 1,00 0,47 0,22 0,56 -0,02 0,19 0,12 0,55 0,57 0,10 -0,03 0,04 0,15 0,02 0,20 0,22 0,61 0,19 Mn

Mo 1,00 0,55 0,38 0,10 0,33 0,17 0,44 0,26 0,37 0,36 0,22 0,17 0,28 0,21 0,31 0,54 0,59 Mo

Nb 1,00 0,10 0,33 -0,05 0,38 -0,08 0,31 0,39 0,45 0,23 0,52 0,40 0,36 0,38 0,27 0,66 Nb

Ni 1,00 0,24 0,21 0,29 0,42 0,72 0,17 0,06 0,17 0,06 0,06 0,33 0,37 0,55 0,12 Ni

P 1,00 -0,07 0,04 -0,14 0,19 0,30 0,47 0,12 0,22 0,11 0,52 0,40 0,15 0,12 P

Pb 1,00 -0,02 0,66 0,03 0,13 -0,02 -0,02 -0,10 -0,04 -0,05 0,00 0,64 0,07 Pb

Rb 1,00 -0,01 0,39 0,48 0,17 0,27 0,30 0,44 0,10 0,41 0,24 0,36 Rb

Sb 0,61 0,09 0,20 0,05 -0,03 -0,07 -0,04 0,00 0,03 0,64 0,09 Sb

Sc 1,00 0,24 0,02 0,14 0,34 0,12 0,41 0,42 0,49 0,21 Sc

Sn 1,00 0,46 0,34 0,44 0,39 0,37 0,47 0,19 0,51 Sn

Sr 1,00 0,17 0,25 0,23 0,32 0,29 0,09 0,44 Sr

Th 1,00 0,33 0,89 0,10 0,85 0,03 0,56 Th

Ti 1,00 0,34 0,54 0,42 0,18 0,63 Ti

U 1,00 0,09 0,83 0,07 0,62 U

v 1,00 0,33 0,25 0,38 v

Y 1,00 0,22 0,53 Y

Zn 1,00 0,25 Zn

Zr 1,00 Zr

Figura 7.2 – Matriz de correlação dos dados analíticos de amostras de sedimento de corrente.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Figura 7.3 – Dendrograma obtido pela análise de agrupamento para 37 elementos.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Figura 7.4 – Mapa de anomalias geoquímicas. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Figura 7.5 – Mapa de distribuição dos indícios mineralógicos. Sistema de coordenadas GCS WGS 1984.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.

Mineral
Número de Amostras nas Classes de Frequência

< 1% 1-5 % 5-25 % 25-50 % 50-75 % 75-100 %
Ouro (pepita < 0,5 mm) 2 0 0 0 0 0
Pirita 4 0 0 0 0 0
Pirita-Limonita 179 8 9 0 0 0
Magnetita 2 12 68 66 58 22
hematita 66 3 2 0 0 0
Ilmenita 17 21 122 51 12 3
Limonita 53 52 93 21 3 1
Rutilo 170 4 3 0 0 0
Cromita 65 2 0 0 0 0
Anatásio 65 0 0 0 0 0
Coríndon 3 0 0 0 0 0
Scheelita 27 0 0 0 0 0
Barita 3 1 0 0 0 0
Monazita 11 0 0 0 0 0
Xenotímio 12 0 1 0 0 0
Apatita 87 0 0 0 0 0
Zircão 110 49 61 4 1 0
Granada 164 3 0 0 0 0
Piroxênio 84 30 75 23 2 2
Anfibólio 59 35 76 12 3 0
Turmalina 159 14 25 1 0 0
Cianita 106 2 5 1 0 0
Estaurolita 83 0 2 0 0 0
Silimanita 10 1 0 0 0 0
Epídoto 74 46 81 9 0 0
Esfênio 98 21 25 0 0 0
Micas 183 13 6 0 0 0
Goetita 37 0 0 0 0 0
Flogopita 1 0 0 0 0 0
Siderita 3 0 0 0 0 0
Fluorita 4 0 0 0 0 0
Ganita 25 0 0 0 0 0
Calcita 2 0 0 0 0 0
hornblenda 4 0 0 0 0 0
Espinélio kimberlítico 25 0 0 0 0 0
Ilmenita kimberlítica 3 0 0 0 0 0
Granada kimberlítica 1 0 0 0 0 0

Quadro 7.6 – Distribuição dos minerais das amostras de concentrado de bateia.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
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Número de Campo Amostra Latitude Longitude Índices

SE159 IBZ940 -24,663 -49,311 apt1 anf40 ghn1

SE038 IBZ966 -24,651 -49,279 apt1

RB149 IBZ977 -24,675 -49,300 mgn85 apt1

RB155 IBZ978 -24,662 -49,314 mgn85 mnz1 apt1 ghn1

RB164 IBZ980 -24,638 -49,251 apt1 cnt15 ghn1

RB220 IBZ982 -24,532 -49,280 prx85

RB198 IBZ984 -24,578 -49,260 apt1 anf40 epd40

RB185 IBZ985 -24,601 -49,308 anf60

RB190 IBZ986 -24,599 -49,306 sch1 mnz1

RB226 IBZ987 -24,517 -49,287 mnz1

RB148 IBZ988 -24,693 -49,269 apt1 ghn1

RB161 IBZ989 -24,649 -49,364 mgn85 anf40

RB166 IBZ990 -24,640 -49,318 apt1 anf40 ghn1

RB172 IBZ991 -24,638 -49,316 apt1 cnt15 ghn1

RB214 IBZ992 -24,544 -49,315 prx85

RB211 IBZ993 -24,544 -49,322 apt1

RB197 IBZ995 -24,568 -49,319 apt1

RB203 IBZ996 -24,564 -49,316 anf40

RB195 IBZ997 -24,589 -49,364 mgn85 apt1

RB178 IBZ998 -24,608 -49,350 ghn1

RB174 ICA001 -24,620 -49,309 crn1 apt1 ghn1

RB182 ICA002 -24,612 -49,371 crn1

RB206 ICA004 -24,539 -49,429 apt1 zrc40

RB217 ICA005 -24,537 -49,416 epd40

SE123 ICA917 -24,736 -49,287 apt1 sfn15

SE132 ICA918 -24,735 -49,286 mgn85 apt1 cnt3 ilm_k1

SE143 ICA919 -24,704 -49,359 hrn1

SE150 ICA922 -24,683 -49,439 spn_k1

SE156 ICA923 -24,683 -49,438 grn3 str15

SE129 ICA924 -24,731 -49,407 sch1

SE142 ICA925 -24,718 -49,419 hem15 anf40

SE121 ICA926 -24,749 -49,369 mgn85 apt1

SE138 ICA928 -24,718 -49,331 mgn85

SE137 ICA930 -24,712 -49,460 sch1 cnt3 hrn1

SE125 ICA931 -24,721 -49,441 sch1 mnz1 apt1 hrn1

SE147 ICA932 -24,712 -49,459 apt1 spn_k1

SE128 ICA937 -24,738 -49,381 sch1 apt1

RB179 ICA950 -24,627 -49,464 rtl15 mnz1 apt1 grn3 slm3

RB181 ICA951 -24,616 -49,461 cnt40

RB192 ICA953 -24,587 -49,431 zrc60 spn_k1

RB218 ICA956 -24,493 -49,498 zrc40 mic15 ghn1

RB227 ICA958 -24,500 -49,349 au 1 prt_lmn15

SE165 ICB013 -24,642 -49,388 mgn85

SE162 ICB017 -24,655 -49,466 grn3 cnt15 str15

RB127 IBY937 -24,721 -49,024 sch1 spn_k1

RB134 IBY938 -24,700 -49,013 sch1 apt1 spn_k1

RB158 IBY940 -24,652 -49,042 crm3 sch1 mnz1 spn_k1
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RB168 IBY941 -24,638 -49,223 apt1 spn_k1

RB171 IBY943 -24,609 -49,064 brt1 apt1

RB176 IBY944 -24,606 -49,086 cnt15 epd40 spn_k1

RB180 IBY945 -24,625 -49,231 apt1

RB183 IBY946 -24,614 -49,129 sfn15 cc1 spn_k1

RB186 IBY947 -24,609 -49,172 mnz1 epd40

RB187 IBY948 -24,622 -49,039 sch1 brt1 apt1

RB191 IBY949 -24,607 -49,057 mgn85 apt1

RB193 IBY950 -24,607 -49,062 mgn85 apt1

RB194 IBY951 -24,606 -49,084 sfn15

RB201 IBY953 -24,577 -49,171 epd40 ghn1

RB202 IBY954 -24,558 -49,142 apt1 ghn1

RB207 IBY955 -24,551 -49,203 apt1 prx60 ghn1

RB209 IBY956 -24,534 -49,155 apt1 sfn15 ghn1

RB212 IBY957 -24,535 -49,088 apt1

RB219 IBY958 -24,533 -49,147 apt1 epd40 ghn1

RB222 IBY959 -24,492 -49,041 apt1 epd40 sfn15

RB223 IBY960 -24,492 -49,042 sfn15 cc1

RB224 IBY961 -24,528 -49,161 ghn1 hrn1

SE116 IBZ395 -24,735 -49,051 mgn85 spn_k1

SE114 IBZ396 -24,735 -49,051 sch1 fgp1 spn_k1

SE122 IBZ397 -24,722 -49,022 sch1 spn_k1

SE124 IBZ398 -24,722 -49,113 prt_lmn15

SE130 IBZ399 -24,708 -49,136 sch1 brt3 ilm_k1

SE126 IBZ400 -24,708 -49,137 lmn60 sch1 sdr1

SE131 IBZ405 -24,719 -49,071 spn_k1

SE157 IBZ406 -24,671 -49,158 apt1 ghn1

SE160 IBZ407 -24,675 -49,108 prt_lmn15 lmn60 crm3 sch1 spn_k1

SE163 IBZ408 -24,652 -49,200 apt1

SE167 IBZ409 -24,653 -49,194 mgn85 apt1

SE154 IBZ410 -24,677 -49,194 mgn85 apt1 ghn1

RB205 IBZ979 -24,561 -49,095 apt1

RB141 IBZ981 -24,689 -49,136 sch1 ghn1 spn_k1

RB169 ICA006 -24,638 -49,151 apt1 ghn1

RB152 ICA007 -24,686 -49,210 zrc40

RB189 ICA952 -24,596 -49,202 apt1

SE133 ICB011 -24,733 -49,238 mgn85 sch1 apt1

SE119 ICB012 -24,734 -49,239 apt1 sfn15

SE120 ICB015 -24,745 -49,206 apt1 sfn15 flr1

RB135 ICB594 -24,703 -49,198 mgn85

RB144 ICB596 -24,682 -49,166 py1 spn_k1

RB146 ICB597 -24,699 -49,234 py1 crn1 anf40 ghn1

Quadro 7.7 – Principais indícios minerais de interesse econômico e geológico.
Fonte: Elaborado pela autora, 2014.
Nota: Anf: anfibólio; apt: apatita; brt: barita; cc: calcita; cnt: cianita; crn: coríndon; crm: cromita; epd: epídoto; sfn: 
esfênio; spn_k: espinélio kimberlítico; str: estaurolita; fgp: flogopita; flr: fluorita; ghn: gahnita, grn: granada; hem: 
hematita; hrn: hornblenda; ilm: ilmenita; ilm_k: ilmenita kimberlítica; mgn: magnetita; mic: mica; mnz: monazita; py: 
pirita; prx: piroxênio; rtl: rutilo; sch: scheelita; sdr: siderita; slm: silimanita; zrc: zircão.
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7.3 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

A partir da análise do mapa geoquímico e dos car-
togramas de distribuição, algumas conclusões podem 
ser admitidas para as folhas vila Branca e Ribeira:

• Anomalias pontuais e zonas anômalas de P 
estão associadas a corpos alcalinos ou bási-
cos mesozoicos, que cortam os terrenos gra-
níticos neoproterozoicos. A apatita, principal 
mineral de fosfato, foi encontrada em diver-
sas amostras de concentrado, estando asso-
ciada à magnetita em apenas 11 amostras 
nos domínios do Granito Cerro Azul.

• Zonas anômalas de w e scheelita ocorrem as-
sociadas aos corpos graníticos: Granito vargi-
nha (scheelita, w), Granito Barra do Chapéu 
(scheelita) e Granito Cerro Azul (scheelita). 
Na região da Zona de Cisalhamento Itapira-
puã, tanto no Granito Cerro Azul como nas 
rochas metassedimentares do Grupo Itaiaco-
ca ocorrem zonas anômalas de w.

• Anomalias de Nb estão associadas a corpos 
alcalinos, principalmente à Suíte Alcalina Ba-
nhadão.

• Anomalias de Th, U, La e Ce sugerem presen-
ça de granitoides especializados. Anomalias 
de La e Ce também estão associadas a corpos 
alcalinos.

• Anomalias de Pb-Zn-Ag estão associadas à 
presença de sulfetos em metacalcários me-
soproterozoicos das formações água Clara e 
Mina de Furnas (Grupo Lajeado).

• Indícios de ouro foram encontrados próximo 
ao contato entre o Grupo Itaiacoca e o Gra-
nito Cerro Azul (Zona de Cisalhamento Itapi-
rapuã).

• Em zonas anômalas de elementos de eleva-
do interesse econômico, como P, Au, ETR e 
Pb-Zn, é recomendado o adensamento da 
amostragem, concentrado nas ocorrências 
minerais e no centro das zona anômalas. No 
caso da anomalia de ouro, sugere-se um estu-
do dos possíveis litotipos associados à ocor-
rência nas frações pesadas dos concentrados 
de bateia.
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O levantamento geológico efetuado na escala 
1:50.000, que integrou novos dados coletados (pe-
trografia, litogeoquímica e geoquímica prospecti-
va), levantamento aerogeofísico, informações dis-
poníveis na literatura recente e projetos prévios da 
CPRM/SGB, permitiu a atualização e o detalhamento 
das relações tectonoestratigráficas entre as unidades 
presentes nas folhas vila Branca e Ribeira.

As rochas da região inserem-se no Terreno Apiaí, 
situado na porção meridional do Cinturão Ribei-
ra (Província Mantiqueira). Trata-se de relictos do 
embasamento paleoproterozoico (Complexo Apiaí-
-Mirim), unidades de rochas metassedimentares me-
soproterozoicas e neoproterozoicas do Supergrupo 
Açungui (Formação água Clara e grupos votuverava, 
Lajeado e Itaiacoca) e rochas granitoides e básicas 
neoproterozoicas (Intrusivas básicas de Carumbé, su-
ítes graníticas Três Córregos e Cunhaporanga e Grani-
to varginha), além de diques básicos jurocretáceos e 
intrusivas alcalinas cretáceas.

Os relictos do embasamento paleoproterozoico 
correspondem a corpos de hornblenda-biotita-gnais-
se migmatizado da unidade migmatítica do Comple-
xo Apiaí-Mirim, que ocorrem em contato com o Gra-
nito Cerro Azul (Suíte Granítica Três Córregos).

A Formação água Clara é constituída por rochas 
de médio grau metamórfico (fácies anfibolito) sub-
divididas neste projeto em três litofácies: de xistos, 
composta, principalmente, por micaxisto e filito e, 
subordinadamente, rochas calcissilicáticas e lentes 
de quartzito; carbonática, com metacalcários calcíti-
co e dolomítico e metamargas que, frequentemen-
te, apresentam sulfetos disseminados; de anfibolito. 
Idades U-Pb em zircão de anfibolito de 1600 a 1500 
Ma são consideradas como período de deposição da 
formação.

O Grupo votuverava (1500 a 1400 Ma) é de pe-
quena expressão na área e é representado pela lito-
fácies de micaxisto, composta por xisto, filito e raras 
ocorrências de quartzito.

O Grupo Lajeado, com idade de deposição esti-
mada entre 1400 e 880 Ma, é constituído por uma 
sequência de rochas carbonáticas e siliciclásticas dis-
postas alternadamente e metamorfizadas na fácies 
xisto-verde inferior. Na área de estudo foram mapea-
das cinco formações: Betari, representada pela litofá-
cies de xisto (quartzo-sericita-xisto e clorita-quartzo-
-xisto); Bairro da Serra, composta por metacalcário; 
água Suja, composta, principalmente, por filito e 

xisto e, subordinadamente, lentes de quartzito e me-
taconglomerado e intercalações de metacalcário; 
Mina de Furnas, na qual predomina metacalcário 
e, subordinadamente, intercalações de metapelitos 
(filito, sericita-xisto e quartzo-sericita-xisto); Serra 
da Boa vista, composta por quartzito puro e impu-
ro com intercalações de filito, metaconglomerado e 
metacalcário.

Nos pacotes carbonáticos são comuns ocorrên-
cias de sulfetos disseminados e em fraturas, que 
caracterizam mineralizações de chumbo do tipo Pa-
nelas.

O Grupo Itaiacoca é formado por rochas de baixo 
grau metamórfico (fácies xisto-verde), subdivididas 
em uma sequência inferior de metacalcário e me-
tapelitos com idade de 1030 a 908 Ma (formações 
Bairro dos Campos, Serra dos Macacos e água Nova) 
e uma sequência superior de metarenito e xisto fel-
dspático de 645 a 628 Ma (Formação Abapã).

Na base da sequência inferior, a Formação Bairro 
dos Campos é composta, predominantemente, por 
metacalcário dolomítico (subordinadamente, calcí-
tico) intercalado com metamarga e quartzito felds-
pático. Localmente, são observados estromatólitos 
colunares cônicos classificados como Conophyton 
garganicum. A Formação Serra dos Macacos, de pe-
quena expressão, é constituída por quartzito puro. A 
Formação água Nova, no topo, é composta por fili-
to com intercalações de metacacalcário dolomítico. 
A Formação Abapã é constituída pelas litofácies de 
metarenito (metarenito feldspático) e de xisto (xisto 
feldspático).

O magmatismo neoproterozoico é representado 
por rochas granitoides ediacaranas e intrusivas bá-
sicas de Carumbé, que correspondem a pequenos 
corpos de metabasitos (por vezes, não metamorfiza-
dos) intrusivos no Grupo Lajeado e, possivelmente, 
de idade toniana.

As suítes graníticas Três Córregos e Cunhaporan-
ga (650 a 590 Ma) são compostas por granitoides de 
tipologia I e linhagem calcialcalina de alto k prove-
nientes de arco magmático.

A Suíte Granítica Três Córregos é dividida em 
duas unidades: Granito Cerro Azul, corpo de maior 
expressão na área mapeada, e Granito Barra do Cha-
péu. O Granito Cerro Azul é bastante heterogêneo, 
com composições quartzomonzonítica (predominan-
te), monzogranítica, granodiorítica, sienogranítica 
e raramente diorítica, e texturas porfirítica com fe-
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nocristais de feldspato potássico (predominante) e 
inequigranular seriada. Já o Granito Barra do Chapéu 
apresenta composição monzogranítica a monzodiorí-
tica e textura porfirítica.

A Suíte Granítica Cunhaporanga é dividida em três 
unidades: Granito Santa Rita, de composição monzo- 
a sienogranítica e textura porfirítica (com fenocris-
tais de feldspato potássico); granitos Ouro verde e 
vila Branca, de composição monzogranítica e textura 
fanerítica equigranular a inequigranular.

O Granito varginha, que ocorre em parte na Folha 
Ribeira, é um stock de tipologia A, proveniência de 
ambiente tardi- a pós-colisional e idade de 603 Ma.

O magmatismo mesozoico ocorre associado ao 
Arco de Ponta Grossa e se distribui preferencialmen-
te em sua direção (Nw-SE). Trata-se de diques de 
diabásio de idade jurocretácea e plugs (subordinada-
mente, diques) de rochas alcalinas de idade cretácea 
(130 a 66 Ma). As ocorrências alcalinas compreen-
dem o Carbonatito Barra do Itapirapuã (predomínio 
de carbonatito e, subordinadamente, sienito), a Suí-
te Alcalina Banhadão (nefelina-sienito, melteigito e, 
subordinadamente, diques de fonólito), o Nefelina-
-Sienito Itapirapuã (nefelina-sienito e, subordinada-
mente, melteigito, malignito e diques de tinguaíto), 
o Fonólito Barra do Teixeira e a Suíte Alcalina Mato 
Preto (predominantemente, carbonatito; subordina-
damente, fonólito e sienito).

No contexto estrutural, as feições mais destaca-
das são as zonas de cisalhamento Itapirapuã, Morro 
Agudo, quarenta-Oitava e Ribeira, de direção geral 
NE-Sw. Essas zonas delimitam tectonicamente di-
versas unidades na área mapeada. A Zona de Cisa-
lhamento Itapirapuã separa o Granito Cerro Azul do 
Grupo Itaiacoca e a Zona de Cisalhamento Morro 
Agudo separa esse mesmo corpo granitoide da For-
mação água Clara e do Granito Barra do Chapéu. A 
Zona de Cisalhamento quarenta-Oitava delimita o 
contato entre a Formação água Clara e o Grupo La-
jeado e a Zona de Cisalhamento Ribeira, o contato 
entre os grupos Lajeado e votuverava.

As rochas metassedimentares da Formação água 
Clara e dos grupos Lajeado e Itaiacoca estão estrutu-

radas em dobras antiformes e sinformes, fechadas a 
isoclinais, com caimentos normais e invertidos.

Os principais recursos minerais presentes na área 
mapeada encontram-se associados aos metacalcá-
rios e correspondem a: mineralizações de chumbo e 
prata nas formações água Clara e Mina de Furnas, 
incluindo minas inativas e ativas; mármore para uso 
como rocha ornamental na Formação Bairro dos 
Campos, com duas minas ativas localizadas próximo 
à zona urbana do município de Doutor Ulysses (PR); 
lavra ativa de calcário para produção de cimento na 
Formação Mina de Furnas; e lavra ativa de calcita na 
Formação água Clara.

Destaca-se o elevado potencial econômico das 
ocorrências alcalinas, dentre os quais a presença de 
anomalias pontuais e zonas anômalas de P observa-
das em sedimentos de corrente, mineralização de 
elementos terras-raras em chapéu de ferro no Car-
bonatito Barra do Itapirapuã e as substâncias atual-
mente em exploração: flúor em carbonatito da Suíte 
Alcalina Mato Preto; ferro (magnetita) no Nefelina-
-Sienito Itapirapuã; e sienito para uso como rocha 
ornamental na Suíte Alcalina Banhadão.

Em relação ao extenso volume de granitoides 
na área, foram registradas, predominantemente, 
pequenas lavras de saibro e areia, materiais utiliza-
dos na construção civil. Contudo, os resultados de 
geoquímica prospectiva apontam anomalias de w e 
scheelita, Th, U, La e Ce nesses corpos.

Para trabalhos que venham a ser desenvolvidos 
nas folhas vila Branca e Ribeira, recomenda-se:

• Detalhamento litogeoquímico e petrográfi-
co do Granito Cerro Azul, associado a mapas 
aerogeofísicos de composição ternária dos 
elementos k, U e Th, para possível individu-
alização e representação em mapa das fácies 
do corpo.

• Adensamento de amostragem para análise 
de concentrados de bateia e sedimentos de 
corrente em zonas anômalas.

• Detalhamento químico e mineralógico das 
ocorrências alcalinas para avaliação de po-
tencial econômico.
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A elaboração do mapa Geológico e de 
Recursos Minerais das folhas Vila Branca 
e Ribeira na escala 1:50.000, resulta de 
uma ação de governo por intermédio do 
Serviço Geológico do Brasil – CPRM, 
empresa pública vinculada à Secretaria 
de Geologia, Mineração e Transformação 
Mineral do Ministério de Minas e Energia.

O produto foi executado pela 
Superintendência Regional de São Paulo, 
no âmbito do Programa 
Geologia do Brasil. Conta com 
levantamentos e análises de dados 
geológicos, geoquímicos e aerogeofísicos 
(magnetometria e gamaespectrometria), 
estudos petrográficos, análises químicas de 
rochas, geoquímica de sedimentos ativos 
de corrente e análises mineralométricas de 
concentrados de bateia. 

Esse Produto deverá auxiliar os governos 
dos estados de São Paulo e do Paraná e 
seus respectivos municípios no 
estabelecimento de políticas públicas de 
desenvolvimento regional, na medida em 
que serve de base para novos estudos 
mais detalhados de prospecção e 
exploração mineral de substâncias 
potenciais para indústria do Cimento, 
além de mineralizações de Chumbo e 
Prata em metacalcários; Flúor, Terras 
Raras, Fosfato e Nióbio em carbonatitos; 
Tungstênio em granitos e zonas de 
cisalhamento, bem como outros temas 
correlatos ao meio físico. 

O conhecimento geológico e a divulgação 
de áreas potencialmente favoráveis à 
presença de substâncias minerais de 
valor econômico deverão atrair 
investimentos por parte de empresas de 
prospecção e pesquisa mineral, com 
vistas a contribuir e alavancar a atividade 
de mineração no país. www.cprm.gov.br
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