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cambriano paranaense. Estudo baseado em datacdes “*Ar-**Ar em micas

L.F. Cury*, O. Siga Junior* & O.M.M. Harara?

1 Instituto de Geociéncias da Universidade de Sdo Paulo. Lago, no. 562, Cidade Universitaria, Sdo Paulo — SP,
CEP 05508-080. Ifcury@igc.usp.br
2 Departamento de Geologia — Setor de Ciéncias da Terra — Universidade Federal do Parana.

Abstract The Cerne granitic stocks is NE-SW-striking elliptic bodie intrusive in the metavolcanosedimentary sequences
of the southeastern portion of the Precambrian of Parana. This granite is mainly composed of biotite syenogranites,
monzogranites and porphyritic quartz-syenites, containing microcline megacrysts. They are usually isotropic, but can also
show magmatic flow foliation and deformation close to the contacts with the host rocks. Ages around 563Ma result from
zircon U-Pb dating by TIMS. “°Ar-**Ar analyses of the Cerne Granite biotites indicate an integrated age of 557+2Ma,
which is quite close to the crystallization age given by zircons. “°Ar-**Ar determinations yield result older ages (800-
1,200Ma) for the host muscovite schists from the vicinity of the Cerne Granite, indicating that the temperatures of the
granite intrusion, as well as the regional metamorphic event that took place during the Brasiliano Cycle, did not reach
values high enough to erase the isotopic record from the muscovites (T<300°C). This granitic stock represent a post-
orogenic magmatism (~560Ma) in relation to the Trés Corregos — Cunhaporanga magmatic arc (630-590Ma) and late in the
context of the deformations present in the Apiai Domain. The Cerne granite emplacement are closely associated with
transcurrent shear zones and the development of the major antiform and synform structures during the Upper Proterozoic /
Cambrian interval and represents an important reference for the southeastern Parand, associated with final adjustments

related to the Gondwana Supercontinent agglutination.

Palavras-chave: Dominio Apiai, granitos tardi-orogéncios, geocronologia.

INTRODUGCAO Os diversos trabalhos sobre a
geologia estrutural do Pré-Cambriano paranaense
expressam a grande complexidade desses terrenos,
caracterizado pela sobreposicdo de sucessivos eventos
tectbnicos registrados ao longo de sua histéria
evolutiva.

O presente estudo busca detalhar as condigdes
tectdnicas de instalacdo do Granito do Cerne, a fim de
revelar uma importante fase da historia evolutiva
desses terrenos, caracterizando o regime e a época de
colocacdo desse stock, comparando com o registro
estrutural e geocronolégico de suas encaixantes
(estruturas vs. idades de metamorfismo: “Ar-*Ar
micas).

CONTEXTO REGIONAL A geologia do Pré-
Cambriano paranaense, intensamente estudada e
amplamente discutida desde o século passado, se
caracteriza por uma bibliografia bastante extensa que
perfaz mais de uma centena de trabalhos e relatorios
publicados.

No ambito regional, merecem destaque 0s
trabalhos de mapeamento, realizados nas décadas de
60 e 70 pela Comissdo da Carta Geoldgica do Parana
(CODEPAR), Projeto Leste do Parand (CPRM),
Projeto Sudeste do Estado de S&o Paulo (CPRM),
Projeto Ribeira, Projeto de Integracdo e Detalhe do
Vale do Ribeira e Projeto Anta-Gorda. Também
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merecem destaque os trabalhos de Hasui et al. (1975),
JICA/IMMAJ (1982), Hasui (1986), Ebert et al.
(1988), Soares (1987), Campanha (1991), Fiori (1990,
1992), Basei et al. (1992), Fiori & Gaspar (1993),
Daitx (1996), Fassbinder (1996), Soares & Rostirolla
(1997), Hackspacher et al. (1997), Wernick (1997,
1998) e Campanha & Sadowski (1999), que abordam
de modo integrado estudos relacionados aos
ambientes de sedimentacéo, metamorfismo,
magmatismo (incluindo plutonismo e vulcanismo),
caracterizacdo estrutural, geofisica, geocronologia e
compartimentagdo tectbnica. Na Ultima década,
estudos geocronoldgicos envolvendo principalmente
0s métodos U-Pb (zircdo), Sm-Nd (rocha total) e K-Ar
(minerais) permitiram um grande avango no quadro
tectdnico desse setor, com destaque para Kaulfuss
(2001), Cury et al. (2002), Basei et al. (2003),
Prazeres Filho et al. (2003), Siga Junior et al. (2003) e
Weber et al. (2003).

MAGMATISMO INTRUSIVO Corpos graniticos de
naturezas diversas sdo reconhecidos no setor sudeste
paranaense, no ambito do Dominio Apiai,
individualizados em projetos de mapeamento
geoldgico bésico, dentre os quais se destacam 0s
executados na década de 60, pela Comissdo da Carta
Geologica do Parand. Esses macicos apresentam
dimensdes variadas, de pequenos stocks a batdlitos,
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cujas denominagdes tém por base a toponimia das
regibes onde ocorrem.

COMPLEXOS GRANITICOS TRES
CORREGOS E CUNHAPORANGA O Complexo
Trés Corregos (Fuck et al. 1967, Paiva et al. 1977)
constitui a maior intrusdo granitica no sul do Brasil
(CPRM 1977) com aproximadamente 95 km de
comprimento por 25 km de largura, com seu maior
eixo na direcdo NE-SW. Os principais litotipos desse
complexo sdo descritos como tonalitos fracamente
deformados,  granodioritos &  monzogranitos
porfiriticos (por vezes deformados) e quartzo-
monzonitos a monzogranitos porfiriticos (Prazeres
Filho 2000, Guimardes 2000, Gimenez Filho 1993).

O Complexo Cunhaporanga (Fuck et al. 1967,
Algarte & Kaefer 1972) ocupa a porcao setentrional
da Faixa Itaiacoca e também possui uma orientagéo
preferencial NE-SW. E representado principalmente
por rochas graniticas e granito-gnaissicas. Suas
principais variedades litologicas referem-se a biotita—
monzogranitos, biotita-monzogranitos porfiriticos, e
anfibolio-biotita-monzogranitos (Prazeres Filho 2000,
Guimardes 2000, Gimenez Filho 1993).

Prazeres Filho (2000), por meio de uma andlise
conjunta dos dados geoquimicos e geocronol6gicos
referentes aos complexos graniticos Trés Corregos e
Cunhaporanga, sugere tratarem-se de macigos multi-
intrusivos, calcio-alcalinos, gerados em ambientes
compressionais associados ao Ciclo Brasiliano.
Atualmente esse autor reconhece a presenca de alguns
litotipos internos aos dos Complexos Trés Corregos e
Cunhaporanga, que ndo representam granitos calcio-
alcalinos tipicos relacionados aos arcos-magmaticos.
Porém, esses sdo de ocorréncia subordinada dentro
dos complexos (Prazeres Filho et al. 2003).

Embora autores como Soares (1987), Fiori (1990),
Campanha (1991), Basei et al. (1992, 1997) e Reis
Neto (1994), proponham modelos tectdnicos distintos,
0s mesmos consideram os complexos Trés Cdrregos e
Cunhaporanga como representantes de dois arcos
magmaticos. Prazeres Filho (2000) sugere a génese
desses complexos graniticos como produto de um
Unico arco-magmatico, que sofreu uma migracao
(para W) em seu foco principal.

OUTROS MACICOS DO DOMINIO APIAI Sio
representados pelos granitos Piedade, Morro Grande,
Varginha, Barra do Santana, Joaquim Murtinho, Serra
do Carambei, Cerne, Passa Trés, Rio Abaixo,
Monzonito Chacrinha e Sienito Rabo de Galo
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(Capivara), entre outros corpos menores. Esses
maci¢os graniticos sdo intrusivos nas sequéncias
metavulcanossedimentares do  Dominio  Apiali,
compostas principalmente por filitos, Xistos, meta-
margas, metavulcanicas (acidas e basicas), quartzitos
e meta-calcarios, metamorfisados no facies xisto-
verde. Sdo classificados como stocks, apresentando
em sua maioria formas elipticas, com a dire¢do do
maior eixo concordante com a estruturacdo geral do
Dominio Apiai (NE-SW). Segundo Fiori (1985),
muitos desses corpos graniticos comp8em estruturas
antiformais, originadas  pela  movimentacdo
caracteristicamente dextral das falhas ou zonas de
cisalhamento (Lancinha e Morro Agudo). Em seu
modelo, Fiori (1985, 1990) sugere que as intrusdes
sejam contemporaneas ao desenvolvimento das zonas
de cisalhamento com deformacéo em condigGes ainda
ducteis.

GRANITO CERNE O Granito Cerne (Muratori
1966), localiza-se a NW do municipio de Bateias
(PR), cobrindo uma &rea de aproximadamente 45km?.
E constituido predominantemente por granitos
leucocraticos, de coloracdo avermelhada,
equigranulares, de granulacdo média a grossa e
composicao sienogranitica a alcali-feldspato granitica.
Sdo rochas isOtropas, por vezes desenvolvendo
orientacdo mineral de fluxo magmatico (Fuck et al.
1967, Silva et al. 1998). Foliagcbes miloniticas sdo
descritas ao sul do Granito Cerne, impostas pela Falha
do Cerne (Santos & Felipe 1980).

Prazeres Filho (2000) sugere para o Granito Cerne
predominancia de rochas shoshoniticas
metaluminosas. Segundo o referido autor, as analises
modais em seccBes delgadas indicaram (37-47%) de
microclinio, (28-23%) de oligoclasio, (20-25%) de
quartzo, (4-6%) de biotita, além de tracos de
hornblenda, titanita, zircdo, allanita, fluorita e
minerais opacos.

O contato geol6gico intrusivo com as unidades
metavulcanossedimentares €  evidenciado pela
ocorréncia de xenolitos de rochas metassedimentares e
pelo desenvolvimento de termo-metamorfismo
imposto nas rochas encaixantes (Fuck et al. 1967). Ao
sul, esse corpo é balizado pela Falha do Cerne (Fiori
1990).

Fiori ~ (1990) caracteriza uma falha de
cavalgamento, contornando a antiforma do cerne,
posicionando-a em sua maior parte, entre um corpo de
quartzito e um pacote de filito. O autor denomina a
estrutura de Falha de Ouro Fino.
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Figura 1: Mapa geoldgico: Formagdo Antinha — (A) carbonatos com intercalacéo de filitos, (B) filitos com
intercalacdes de meta-conglomerados e quartzitos; Formacéo Votuverava: (C) filitos, (D) quartzitos e meta-
conglomerados; Formacdo Betara: (E) margas, (F) quartzitos, (G) filitos; Ndcleo Betara: (H) sienogranitos

miloniticos de 1.7Ga, (I) granodioritos miloniticos de 2.1Ga; (J) monzogranitos do Mesozoico; (K) Granito do
Cerne; (L) Sienito Rabo de Galo.

Prazeres Filho (2000), utilizando parametros
geoquimicos, interpreta o Granito Cerne como de
origem pos-colisional. O autor ainda apresenta idade
de 569+31 Ma (pelo método U-Pb em zircBes), que
apesar do alto erro analitico e da presenca de heranca
em zircBes, interpreta como relativa a formacdo do
macigo granitico, em parte controlada pela idade K-Ar
em biotita de 545+10 Ma. Siga Jr (1995) cita idade
TDM de 2,0 Ga, relacionada a época de separacao
manto-crosta  dos  protolitos  dessas  rochas,
caracterizando longo periodo de residéncia crustal.

Cury (2003) descreve a predominancia de biotita-
sienogranitos com megacristais de microclinio,
geralmente isétropos ou com foliacdo de fluxo
magmatico. Com menor frequéncia, sdo descritos
termos monzograniticos e quartzo-sieniticos. Nas
regiGes de borda ocorrem termos deformados (faixas
métricas), com estruturas bandadas e miloniticas
(mais restritas). Naquele trabalho o autor associa o
Granito do Cerne é ao mesmo evento de intrusdo dos
granitos Passa Trés e Rio Abaixo, classificando essas
rochas como granitos tipo-A, com algumas ressalvas
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devido aos altos teores de Ba, Sr e Zr. Apresenta idade
U-Pb zircdo (TIMS) de 563+34Ma, assumida com
relativa a época de formacédo do Granito do Cerne.

ANALISES “Ar-*Ar O método de datacéo “Ar/*Ar
¢ uma variante do método K-Ar convencional,
diferenciado por ndo haver necessidade de se obter
medidas de K (potassio) da amostra, bem como pela
analise de cristais individuais (por laser) e ndo de
fragbes de cristais conjuntos. Sua grande vantagem
reside no fato de permitir a obtencdo de idades mais
precisas, com erros analiticos bastante reduzidos.

O gés nobre Ar encontra-se preso mecanicamente
no reticulo cristalino dos minerais, podendo ser
liberado por simples aquecimento ou pela deformacéo
fisica do cristal. A temperatura critica para retencdo
de Ar define um intervalo muito restrito (de alguns
poucos graus), acima da qual pode ocorrer perda
completa do gas. Os limites criticos variam de acordo
com o mineral.

O método é comumente aplicado em micas,
anfibolios e feldspatos (mais freqiientemente em K-
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feldspatos). No caso das micas, a temperatura critica
de fechamento é da ordem de 250-300° C, enquanto
que nos anfibolios, aproxima-se de 500° C.

Para obtencdo dos minerais a serem analisados por
esse método, a amostra deve ser reduzida a uma
fragdo entre 60 e 100mesh, onde 0s minerais
encontrem-se livres de agregados. Sua concentracéo é
realizada com auxilio de separador magnético tipo
Frantz, liquidos densos, & exemplo do bromoférmio (d
= 2,85g/cm®) e, por fim, catacdo manual em lupa. O
processo envolve a irradiacdo (em reator nuclear) dos
minerais selecionados (~30 cristais), com finalidade
de produzir artificialmente *Ar a partir do **K. Esse
procedimento € realizado no IPEN-USP. Apos essa
etapa, a extracdo de Ar € realizada por meio de feixe
de raio laser incidindo diretamente no cristal. S&o
analisados normalmente 3 cristais por amostra, para
obter-se maior confiabilidade dos dados (conforme
rotina do laboratério Ar-Ar do CPGeo — IGc — USP).

As razdes Ar-Ar medidas durante a anélise geram
patamares de idades que podem ser constantes ou
irregulares (0 que pode evidenciar algum tipo de
perturbacdo). Os melhores resultados séo relativos a
idades em “platd”, definido quando um step, ou dois
steps com sobreposi¢do de valores, representam mais
de 50% do gas analisado na amostra. Mais
informacBes sobre o método podem ser encontradas
em Vasconcelos et al. (2002), Kawashita & Torquato
(1999) e Mc Dougal & Harrison (1988).

RESULTADOS OBTIDOS As analises Ar-Ar foram
realizadas em duas amostras do Granito do Cerne
(biotitas) e em duas amostras das rochas encaixantes
préximas ao contato desse corpo (moscovitas). No
Granito do Cerne, foram selecionadas biotitas das
amostras CER-16 (sienogranito).

Na amostra CER-16, os trés grdos analisados
definem patamares com idades entre 555 e 560 Ma
(prancha 9). Quando plotados conjuntamente em
ideograma (prancha 9), indicam idade de 557+2 Ma,
bastante préxima aos valores obtidos nos interceptos
inferiores dos diagramas concérdia, por meio de
analises U-Pb (TIMS) em zircdes (563+34Ma). Tal
valor (557+2Ma) é aqui interpretado como relativo ao
resfriamento do Granito do Cerne (isoterma entre 250-
300° C).

As analises Ar-Ar realizadas em moscovitas das
rochas encaixantes, referem-se a moscovita-quartzo-
xistos da Formacdo Betara, localizados na zona de
contato com o Granito do Cerne (porcdo sul CER-09 e
oeste CER-19).
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Figura 2. Ideograma com as idades integradas
(amostra CER-16 — Granito do Cerne).

Para a amostra CER-09, as moscovitas analisadas
definiram platbs que sugerem perdas parciais de
argdnio (padrdo em escada), com idade minima para
formagdo dessas moscovitas proxima a 1.200Ma. As
perdas de argbnio podem ter sido ocasionadas por
eventos posteriores, relacionadas ao desenvolvimento
das zonas de cisalhamento (adjacentes ao Granito do
Cerne) e/ou a propria instalacdo do macigo granitico,
durante o Neoproterozoico.
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Figura 3. Ideograma com as idades integradas
(amostra CER-09 — Formacéo Betara).

Os dados Ar-Ar em moscovitas  dos
metassedimentos da Formacdo Betara, prdoximos ao
contato oeste do Granito do Cerne (amostra CER-19),
apresenta idades mais jovens, em torno de 840+30Ma
(idade definida no ideograma). Os estepes definidos
nas andlises mostram comportamento irregular
caracterizado pela grande oscilacdo, sem definir
platds. Esse tipo de padréo é de dificil interpretacdo e
o valor obtido, 840+30Ma, representa uma idade
minima dessas moscovitas.
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Figura 4. Ideograma com as idades integradas
(amostra CER-19 — Formacéo Betara).

As analises dessas moscovitas objetivaram uma
melhor caracterizacdo das épocas relacionadas ao
aquecimento provocado nas encaixantes, quando do
desenvolvimento dos sistemas de cisalhamento e
colocacdo do Granito do Cerne. Os valores obtidos
podem representar idades minimas relacionadas a um
evento metamorfico Pré - Neoproterozéico (1.200Ma)
no ambito da Formacdo Betara. N&do podemos
descartar, no entanto, a possibilidade de tratar-se de
moscovitas detriticas, com herangas isotdpicas (areas
fontes) e perdas parciais de Ar relacionadas a eventos
posteriores. Outro fator a ser considerado, embora
pouco provavel, é o excesso de Ar, provocado pela
influéncia de fluidos hidrotermais, resultando assim
idade mais antiga, sem significado geoldgico.

CONSIDERACOES FINAIS As feicdes geoldgico-
estruturais observadas nas zonas de contato do
Granito do Cerne sugerem que a colocacdo do stock
ocorreu associada aos sistemas de transcorréncias € ao
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desenvolvimento das grandes estruturas antiformais,
em periodos tardi a p6s-orogénicos.

Andlises Ar-Ar em biotitas do Granito do Cerne
indicam uma idade integrada de 557+2Ma. Tal valor
mostra-se  relativamente proximo a idade de
cristalizacdo dos zircBes (563+34Ma), sugerindo
periodo de tempo relativamente curto entre a
formacdo desse corpo e seu posicionamento a
isotermas com temperaturas inferiores & 250-300°C.
Tal periodo (Neoproterozdico/Cambriano) representa
um importante marco na regido, associado aos ajustes
finais relacionados a aglutinacdo do Supercontinente
Gondwana.

Nesse contexto, a intrusdo do Granito do Cerne
mostra-se intimamente relacionadas a tectonica de alto
angulo, responsavel pelas falhas transcorrentes e
dobramentos de escala regional. Representa, portanto
um magmatismo pds-orogénico em relagdo ao arco
magmatico Trés Corregos — Cunhaporanga e tardi-
orogénico em relacdo ao regime de transpressdo no
ambito do Pré-Cambriano paranaense.

As andlises Ar-Ar em muscovitas de Xxistos da
Formacdo Betara, adjacentes ao Granito do Cerne,
revelaram valores da ordem de 1.120+70Ma (contato
sul) e 840+30Ma (contato oeste). Tais valores, embora
imprecisos, revestem-se de fundamental importancia,
revelando que as rochas, proximas ao contato com o
Granito do Cerne, ndo atingiram temperaturas
superiores a 300°C durante a colocacdo do granito.
Esses valores sdo também mais antigos que o pico
metamorfico regional do Neoproterozoico (~600Ma),
evento marcante e reconhecido em todo Pré-
Cambriano paranaense, 0 que permite concluir que o
registro de idades mais antigas nessas muscovitas ndo
foi totalmente apagado pelo metamorfismo regional,
nem pela intrusdo do Granito do Cerne.
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