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RESUMO

O trabalho apresemta o resultado de estudos geoldgicos preliminares
na regido de Pirai do Sul, Parana, bem como consideragdes petrograficas
e petrologicas em torno das rochas presentes. Assim, foi verificada a
presenca de arcosios estratificados (a), perturbados por tectonismo de
regular intensidade (mergulhos de 10 a 60°). Segue-se a oeste, uma faixa
de Lasalto albitizado (b) ou spilito, em possante sill (ou derrame) de
150 m. de espessura. Estes dois tipos de rocha estdo, na regiao proxima
ao rio Pirai, parcialmente recobertos por sedimentos fluviais arenosos e
argilosos (¢) e (d). Ao norte e oeste do rio, até as primeiras barrancas
de sedimcentos devonianos, aparccem rochas pluténicas gabricas (e), que
passam gradualmente a tipos leucocraticos granofiricos. Térmos carac-
teristicos da sequéncia: granogabro olivinico, quartzo-diorito, granodio-
rito e adamelilo. O maci¢o pluténico ¢ cortado por um certo namero de
diques de rochas basalticas (f), com textura variando entre porfiritica
fina (basalto) até ofitica quase grosseira (diabasio). Acima de 30 a 40
m do nivel do rio Pirai, dominando topograficamente tédas as rochas
gabréides, ocorrem quartzo-porfiros, riolitos e tufos rioliticos (g), for-
mando os morros e picos de mais altas altitudes da regiao, acima mesmo
do tépo da escarpa devoniana. Também foram assinalados: um dique de
quartzo (h) e diversas zonas miloniticas (i) nas rochas gabroides e rio-
liticas.

Do estudo da regido resultou a verificagdo da existéncia de uma linha
tectonica preferencial N 10-20° E, que compreende: rumo de estratifica-
¢do no arcosio, diregcdo de intrusdes basalticas, direcdes fluidais e rio-
litos e erosao moderna. Admite-se que a erup¢ao da lava acida se deu por
fendas de direcdo N 10°E. Um centro eruptivo mais intenso se localiza-
ria como um vulcao a 2 km NNW da cidade de Pirai.

Alguns dados petrograficos sugerem consanguinidade entre gabros,
alaskitos e riolitos, diferenciados de um mesmo magma, todos presentes
na regiao de Pirai, embora separados cronoldgica e espacialmente.

Pode ser dada a seguinte interpretacdo aos fatos geoldgicos obser-
vados: As rochas gabroides sdo anteriores ao devoniano, ja que estao
erodidas em um peneplano fossilizado ao nivel de base da escarpa devo-
niana. Os arcosios (formagdo Castro) estao sem davida em posigcdo estra-
tigrafica intermediaria entre a série A¢ungui (algonquiana) e a série dos
Campos Gerais (devoniana). As rochas rioliticas se formaram em gran-
de parte em ambiente suk-aéreo, e, déste modo exclui-se a possibilidade
de serem intrusivas e portanto posteriores aos sedimentos devonianos, que,
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Fig. 1 — Mapa geolégico da 4rea estudada. Os simbolos de orientagdo e mergulho

- referen-se, conforme o caso, a estratificagio em. arcésios, estrutura fluidal em
riolitos e contactos.
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¢ertamente, uma vez cobriram téda a drea em estudo. As relacdes cntre
as rochas basicas e os arcosios sao dificeis de estabelecer, mas pelo menos
em um caso pdde-se concluir pela idade posterior ou pelo menos contem-
poranea de uma rocha basica: o spililo (b), possivelmenle consanguinea e
singenética dos gabros. Outras duvidas aparecem ao se tentar estabelecer
as relagdes arcosio-riolito, sendo provavel a idade mais recente déstes.

ABSTRACT

i This paper presents the results of geologic studies in the region of
Pirai do Sul, Siate of Paran4, Brasil, as well as petrographic and petrologic
data. Arkoses (a) dominate on the east side of the area. They have bcen
affected by a tectonism of medium intensity since their beds are shown
dipping 10 to 60°. A 150 m thick spilite sill or flow (b), occurs concordan--
tly within arkosic beds. In the neighborhood of the Pirai river, both ar-
koses and spilite are partially covered by fluviatile sands and clays, either
pleistocenic (c¢) or recent (d). In the area between the river and the de-
vonian scarp (above left in map), gabbric rocks (e) gradually changing
to leucocratic granophyric types, make their appearance. Observed se-
quence: olivine grano-gabbro, quartz-diorite, granodiorite and adamellite.
Ophitic diabase and also fine-grained porphyritic basalt (f) dikes have
been found intruding gabbroic rocks. Everywhere the topography reaches
30 to 40 m from the river level one can sce huge masses of rhyolitic lava:
anda tuff (g) spreading over the gabbric peneplain and making up the
highest mountains in the region. One quartz dike (h) and several myloni-
tic pseudo-dikes (i) have been spotted in the rhyolitic and gabbric areas.

There exists in the area a preferred tectonic direction, N 10-20°E, which
includes: arkose bedding, arkose-gabbro contact, basaltic intrusion, rhyo-
lite flow structure and also modern erosion. It is suggested that rhyolitic
lava erupted through fissures N 10°E. A m_re active eruptive center could
have Leen localized 2 km NNW of Pirai do Sul, as a true volcano.

Petrographic data highly suggest consanguinity among gabbroic ro-
cks, alaskites and rhyolites. These rocks (all occurring within or close-
to the mapped area) seem to be differentiated from the same magma.

The geologic facts has driven the author to the following conclusions:
The gabbric rocks are older than Devonian since they make yp a peneplain
at the level of the base of the Devonian scarp. Casiro formation (arkoses)
occupies undoubtedly, an intermediate horizon between the Agungui se-
ries (algonkian) and the Campos Gerais series (Devonian). The rhyolitic
rocks have been originated in a sub-aereal environment and cannot be
younger than the devonian sediments which once covered the whole
area under study. The relations regarding basic rocks and arkoses remain
obscure. However, it has been possible to establish that the spilite (b)
(probably syngenetic to the gabbros) is younger or at least contempo-
rary to Castro formation. The arkose-rhyolite mutual relation is not yet
defined with certainty. The author thinks that the rhyolite is probably
younger.

INTRODUCAO

Em fevereiro de 1952 teve o auter a oportunidade de visitar a re-
giao de Pirai do Sul, Parana, onde permaneceu cinco dias com o fim
de localizar e estudar ocorréncias de rochas alcalinas, cuja possibilida-
de de existéncia ja lhe havia sido sugerida pelo prof. Viktor Leinz.
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Com o auxilio de fotografias aéreas, gentilmente cedidas pelo sr.
prefeito local, foi possivel levantar petrograficamente parte da regido
abrangida na fotografia. N&o se confirmou a existéncia de rochas al-
calinas. Todavia, outros e interessantes problemas surgiram. Iniciou-se
entdo um estudo mais aprofundado visando responder a certas interro-
gacOes petrograficas, tectonicas e estratigraficas. Com os dados de cam-
po e com os resultados de um primeiro estudo de laminas, o autor es-
bocou o assunto em uma palestra efetuada em reunido da Soc. Bras. de
Geologia ainda no primeiro semestre de 1952. A continuacio do tra-
balho, demandaria porém visitas subseqiientes a regifio em apréco. In-
felizmente, por motives varios, nao mais teve o autor oportunidade de vol-
tar a Pirai. Pensando mesmo, que nao o possa fazer brevemente, torna
definitivas estas notas preliminares, esperando que possam ser uteis
aos gedblogos, especialmente paranaenses, que porventura venham a se
interessar pela regiao. Sendo pois, um trabalho reconhecidamente in-
completo, ficam explicadas as deficiéncias que se notarem.

Pirai se localiza a 30 km ao sul de Jaguariaiva e a cérca de 35 km
ao norte de Castro. A cidade fica a 5 km SE do ponto mais préximo
da escarpa de sedimentos devonianos que limita o chamado 2.° pla-
nalto do Parana. A estrada aw. ferro ligando Curitiba a Sao Paulo, es-
cala-o pouco além de Joaquim Murtinho.

DESCRICAO PETRO-GEOLOGICA

Partindo da serra de rochas provavelmente algonquianas (ver blo-
codiagrama) a leste, até a escarpa de arenitos devonianos a oeste, en-
contram-se predominantemente os seguintes tipos de rochas:

a) Arcdésio — provavelmente o Unico tipo de rocha entre g serra
do leste (ndo visitada) e a cidade de Pirai. Sec¢do delgada desta rocha
mostrou 40 a 509 de feldspato e sericita, o primeiro bastante alterado
mas mostrando propriedades 6ticas de ortoclasio. Quartzo e, em pe-
quena porcentagem, plagioclasio sédico sdo os outros minerais originais
comuns. Os graos mostram-se nitidamente arredondados e cimentados
por matriz sericitico-limonitica. A estratificacio em estratos de cérca
de 20-30 cm de espessura é nitida nos afloramentos observados. Os es-
tratos de granulacdo mais fina podem atingir a da argila. Verdadeiros
argilitos de coér vermelho chocolate sdo observaveis facilmente pouco
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Fig. 2 — Bloco-diagrama mostrando as relaces geolégicas e morfolégicas na regido estudada.
O escarpamento a esquerda é formado por sedimentos devonianos da série Campos Ge-
rais. No extremo direito, avista-se uma serra formada por rochas prcterozéicas. Ob-
serve-se a diferenca np relévo entre a cuesta devoniana e os morros de lava riolitica
vizinhos. A linha tracada no mapa geolégico corresponde a apenas um trecho do perfil
da face frontal do bloco. As convengdes litolégicas sdao as mesmas que para o mapa.
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ao norte (cérca de 1km) da cidade, inter-estratificados com os arcésios.
Estratificacdo inclinada (current-bedding) nao é rara. Estes sedimen-
tos, embora preservando suas textura e estrutura originais, mcstram-se
entretanto visivelmente perturbades por tectonismo de regular inten-
coes imprevisiveis. Falhas, provavelmente comuns, foram porém diag-
nosticadas em apenas dois afloramentos.

b) Basalto ou Diabéasio albitizado (espilito?) — Um possante
(cérca de 150 m de espessura) derrame ou sill desta rocha foi seguido
em seus afloramentos. Corta a cidade na direcao geral NS aproximada-
mente. Trata-se de uma rocha intensamente amigdaloidal. A avenida
mais setentrional corta o corpo da rocha transversalmente. La se pode
observar perfeitamente a estrutura da rocha: diaclasamento paralelc,
estrutura em colunas normais as paredes, alinhamento de amigdalas etc,,
tudo indicando inclinagzo leve do sill ou derrame para leste, e concor-
dancia estrutural com os arcésios encaixantes, embora o contacto entre
os dois tipos de rocha esteja encoberto. Ao microscépio a rocha se mos-
tra totalmente modificada metamoérfica ou hidrotermalmente. Os pla-
gioclasios originais sem duavida calcicos, estdo agora transformados em
albita. Clorita e epidoto em grandes cristais substituem os antigos fé-
micos da rocha. Em veios e amigdalas aparecem cloritas, epidoto, preh-
nita e até granada e ortoclasio, éste ultimo, com identificacao ainda du-
vidosa. Zeolitas nao foram identificadas nas amostras trazidas.

N

c) Arenitos e argilitos pleistocénicos (?) — Encontrados ainda
do lado sul e leste do rio Pirai. Grande parte da cidade esta construida
sObre éstes sedimentos. Ja se encontram em estigio relativamente avan-
cado de erosdo. Formam uma topografia ondulada com desniveis de
10 a 20 m. As amostras lembram bastante as de sedimentos da bacia
de Sao Paulo ou da de Curitiba. Parecem nao constituir depdsitos ex-
tensos. Pelo menos atualmente, poucos sdo os afloramentos.

d) Sedimentos recentes — Depositados pelo rio Pirai e afluentes,
formam varzeas de algumas centenas de metros de largura ao longo da-
queles cursos dagua.

e) Rochas gabroides — Dominam ao norte e oeste do rio Pirai
até as primeiras barrancas da encosta formada pelos sedimentos devo-
nianos. As rochas s3o de granulagdo médiz a grosseira, melano a leu-
cocraticas. Pode-se dividi-las em diversos tipos segundo sua porcenta-
gem mineral: granogabro olivinico, quartzo-diorito, granocdicrito e ada-
melito. Adiante estdo representadas por porcentagens ponderais os mi-
nerais de trés dos tipos mais ccmuns déste grupo de rochas.
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Grano-gabro ~ Adamelito Adamelito (1)

olivinico augitico
Plagioclasio 50 (2) 38 (3) 27 (4)
Ortoclasio 9 (5) 247 (5) 33,5
Quartzo ' 3 (5) 11 (5) 15
Biotita-|-clor. 375 7 10
Anfibdlio 1 4 25
Piroxénio 20 7 — s
Olivina 1 - B —_
Magnetita 14135 45 7
Apatita 0,5 0,6 0,5
Titanita i p 0,3 0,1 05
Calcita — 0,1 2.5 -
Zeolitas — — 1

(1) — Alterado hidrotermalmente.

(2) — An60% com nicleo An70%, bordas An50% .
(3) — An50% com nicleo An60%, bordas An20-40% .
(4) — An30%.

(5) — Em micropegmatita.

Todas as rochas denominawas gabroides, guardam entre si um certo
parentesco textural, caracterizado principalmente pela tendéncia verifi-
cada em todas elas, de mostrarem os plagioclasios alongados. Nos gabros
a textura ofitica grosseira é manifesta. Ja nos adamelitos mais Aacidos,
a existéncia de abundante ortoclasio em cristais idiomorficos equi-dimen-
sionais mascara um pouco aquela tendéncia, mas os plagicclasios existen-
tes ainda sdo em forma de ripas alongadas.

Salvo no tipo mais 4cido, tédas as rochas examinadas mostram ra-
zcavel quantidade de piroxénio, ora dialagio, ora titano-augita, ora sim-
plesmente augita. O plagioclasio em todos éstes plutonitos é sempre la-
bradorita ou andesina.

Estes os motivos pelos quais agrupamos rochas macroscopicamente
dissemelhantes, sob o mesmo nome geral de rochas gabroides, porque elas
sem davida representam variacoes dentro de um mesmo magma cujo
tipo de rocha mais caracteristico é o gabro.

f) Basaltos porfiriticos e quartzo-diabdsios — Sao rochas sem dit-
vida diferentes e provavelmente mais modernas que a descrita no item
b). Ocorrem dentro do macico gabrico, possivelmente como diques. As
amostras de basalto porfiritico mostram em seccdo delgada, uma rocha
excepcionalmente fresca com fenocristais de labradorita ou titano-augita
reunidos em textura glomero-porfiritica numa massa fundamental com-
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posta por plagioclasio, piroxénio, magnetita e biotita. Os quartzo-diaba-
sios parecem pertencer ao mesmo ciclo de intrusdes das anteriores. Apre-
sentam a textura e minerais comuns, com acréscimo do quartzo inters-
ticial.

g) Lavas e tufos rioliticos — A oeste e norte de Pirai, em qual-
quer morrote que se eleve 30 ou 40 metros acima do nivel do rio Pirai,
encontramos rochas tipicamente efusivas, que no campo facilmente se
pode reconhecer como riolitos e quartzo porfiros. Acham-se associados
a diversos tipos de tufitos acidos.

A existéncia de pérfiros e rochas semelhantes na zona em estudo, ja
havia sido assinalada por Derby (3), Oliveira (8 e 9) e Leinz (4).

Dencminamos riolitos as efusivas nao porfiriticas ou com escassos
fenocristais. Apresentam normalmente cor de tijolo claro e a massa fun-
damental é formada por microcristais de quartzo e feldspato em textura
finissima, pouco discernivel devido ao estado de alteracdo dos feldspatos.

J4 os quartzo-pérfiros tipicos pcdem ser encontrados mais frescos,
e nestas condicoes sdo cor de chocolate e revelam normalmente na base,
textura granofirica esferulitica finissima. Fenocristais relativamente abun-
dantes de ortoclasio macroscopicamente vermelhos e intensamente caoli-
nizados. Fenacristais de quartzo de alta temperatura, pouco menos co-
muns, corroidos e com as formas conhecidas.

Finalmente os tufitos, variam de granulac2o e tipo macroscopico.
Entretanto, podem sempre ser relacionados ao magma riolitico, pois sao
abundantes os seixos de quartzo e que tzo-pérfiro. Mesmo o cimento
apresenta-se por vézes em textura granofirica (recristalizacdo?). Em al-
guns afloramentos, os seixos, de natureza variada, sdo bem rolados, o que
nos leva a supor tenha prevalecido em alguns casos o ambiente de depo-
sicao sub-aquatice, fluvial ou lacustre.

A silicificacdo secundaria, é comum em qualquer dos tipos de rocha
descritos.

As lavas rioliticas se extendem em afloramentos, até bem ao sul de
Castro. Tipos semelhantes acs aqui descritos, e correndo na regiao de
Castro, j4 foram objeto de um trabalho de Leinz (4).

Estas rcchas, formam na topografia, as maiores elevacdes de toda
a zona de Pirai, atingindo alguns morros, mais de 150 m acima do nivel
do rio. Alguns picos formados por tais rochas, sobrepujam a altura da
propria escarpa do 2.° planalto. Um conjunto de morros, exatamente os
mais altos, se concentram em uma zona preferencial como se pode veri-
ficar no mapa anexo. A um observador menos avisado que os observasse
a distancia, poderiam passar como formas testemunhais do préprio de-
voniano, jA& que o agrupamento se localiza exatamente num reconcavo
de erosdao da escarpa do devoniano. Um exame mais atento da morfo-
logia déstes morros de riolitos, mostra entretanto um tipo de erosao di-
ferente, com formas irregulares e bizarras, embora haja uma tendéncia
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para a formacédo de platés nos toépos e cristas. (Talvez devido a estru-
tura de corrida de lava, pouco inclinada).

O relévo pois, discorda sensivelmente do descrito por Almeida (1)
para campos rioliticos de Campo Alegre, Santa Catarina, bem como para
os de Castro mencionados pelo mesmo autor. A espessura do derrame
em Pirai, a julgar pelos dades da literatura é também muito maior em
Pirai (mais de 150 m), o que denota uma atividade vulcanica mais in-
tensa aqui do que em Castro e Santa Catarina, ou pelo menos maior
proximidade do centro eruptivo principal.

h) Dique de quartzo — No ponto convenientemente marcado no
mapa foi assinalada a ocorréncia de um possante dique de quartzo gra-
rular cortando o macico gabrico (?).

i) Milonito — Algumas rochas afaniticas escuras que se observam
dentro do macico gabrico, bem como filetes e mesmo pseudo-diques den-
tro da massa riolitica, provaram ser, ao microscépio, auténticos miloni-
tos, provando um certo grau de tectonismo sofrido tanto pelas rochas.
gabrdides como pelas lavas sobrejacentes.

TECTONICA

A formacao arcosiana em afloramentos relativamente préximos mos~
tra direcées e mergulhos extremamente variaveis e quase imprevisiveis.
Em média geral o rumo se aproxima de N 10 a 20°E. Os mergulhos nao:
sao muito acentuados. Possivel. ‘ente esta disposicao resulte de um pro--
cesso de falhamento em blocos. Nao observei falhas no entanto, a nao.
ser no contacto junto ao basalto albitizado logo ao norte da cidade.

O contacto arcésio-eruptivas gabroéides corre a mais ou menos N10°E
a se julgar pela existéncia de arcésios na zona norte da cidade, a ceste
do rio Pirai.

As rochas rioliticas possuem atitudes de textura fluidal, variada quan-
to ao mergulho, mas o rumo nos poucos afloramentos em que se pode
medir concorda com a direcdo de alongamento dos morros, e por coinci-
déncia ou nao, com a linha de contacto suposto entre gabros e arcésios,.
i. e; N10° a 20°E. Melhores medidas e em maior quantidade serao pos-
siveis quando for possivel ao gedlogo subir ao topo dos trés picos rioli-
ticos dominantes na regiao e que possuem grande quantidade de rocha
nla exposta.

Falhas e diaclases nos quartzo-poérfiros e riolitos, existem em certa
quantidade. Os milonitos formados ressaltam no campo, como espéssos
pseudo-diques.

Nas rochas gabréides nenhum dado tectbénico foi possivel colher,
pois elas ocorrem nos lugares visitados sob a forma de boulders sbltos.

De um modo geral podemos dizer que existe uma linha tecténica
preferencial entre N10° a N20°E., que engloba; rumo de estratificaciao no
arcésio, contacto arcésio-gabro, direcdo de intrusio de basalto, direcoes
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Fluidais na lava. A prépria erosdo moderna obedeceu esta direcio estru-
tural deixando morros alongados paralelos aquela direcio e cavando o
leito do rio principal em rumo idéntico.

Tudo leva a sugerir que a erupgao de lava riolitica se procedeu por
fendas de direcao N10°E, antes que por cachimbos ou pipes. Evidente-
mente haveria um centro eruptivo mais intenso no local ja descrito, e
uma série de bocas menores no mesmo alinhamento. E’ o que faz crer
0 maior volume de lavas naquela direcdo e a orientacao fluidal tomada
por elas.
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Fig. 4 — Quadro demonstrativo da variacdo mineralégica em diver-
sos tipos de rochas pluténicas ocorrendo em Pirai.

Como apéndice pode-se acrescentar que a direcao N10°E discorda
sensivelmente da direcao tomada pela escarpa de sedimentos devonia-
nos neste local. O bloco-diagrama mostra o alinhamento de morros rie-
Iiticos dirigindo-se para a frente do observador (N10°E) e a linha da
escarpa correndo lateralmente (== EW). Parece-me que o tectonismo in-
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tenso que movimentou os arcésio e possibilitou as intrusdes bésicas, se
deu segundo esta direcdo tecténica. O caledoniano (?) teria sido uma
fase diastréfica muito pouco intensa quanto a movimentacdo, nesta zo-
na. Nem mesmo afetou um peneplano ja formado. Talvez s6 se forma-
ram diaclases tensionais em direcoes de fraqueza previlegiada deixada
pelo tectonismo anterior, e por onde extravasou o magma acido. Tédas
estas estruturas se conservaram entao fossilizadas sob a capa de areni-
to devoniano que agora é erodido segundo a linha do mar, portanto
discordantemente aquelas direcoes.

Possivel origem das rochas gabricas e rioliticas — As variacoes que
se observam entre as rochas gabréides residem principalmente nas pro-
porcbes entre os minerais, j4 que sao nitidas as semelhancas texturais e
mineralégicas. O autor acredita numa diferenciacado gradativa que po-
deria ser seguida no quadro da fig. 4. As trés ultimas rochas sao exemplos
de amostras analisadas microscopicamente e com composi¢do porcen-
tual ja transcrita em péagina anterior. A primeira refere-se a um tipico
alaskito de composicdo transcrita de Johannsen.

Nota-se uma passagem continua dos térmos mais bésicos aos mais
acidos. Esta acidez, presente mesmo nos magmas que normalmente se-
riam até insaturados, poderd ser atribuida com ressalvas a assimilacao
de encaixantes quartzo-feldspaticas. O que entretanto se frisa é a ten-
déncia que teria o magma em se diferenciar em tipos extremos riquissi-
mos em quartzo e feldspato potéssico, como se vé no diagrama da fig. 4
Uma rocha solidificada com (3ta composicao, poderia se chamar, se
intrusiva: alaskito, se efusiva: quartzo-pérfiro ou riolito. Pois bem, am-
bas se acham presentes na regiao. Os alaskitos surgem em grandes aflo-
ramentos perto de Joaquim Murtinho 9 km ao norte de Pirai*, prova-
velmente formando transicdo gradativa com as gabrdides por baixo Jdos
arcésios. Os riolitcs aparecem sObre as rochas gabréides, ao passo que
os alaskitos se separam das gabréides por um espaco procvavelmente pe-
queno ou nulo. Os riclitos se distanciam das rochas gabréides pelo tem-
po, geologicamente de certo modo, também pequeno, talvez um pericdo.

Todos éstes fatcs sugeriram ao autor uma hipdtese para explicar a
origem dos tipos de rochas igneas descritos. O magma gabrico enrique-
cido de silica e pctassa por assimilacao, teria se diferenciado continua-
mente por um dos processos aventados por Bowen, Daly etc., ie.: diferen-
ciacao inicial, assimilacdo e diferenciacdo por cristalizacao fracionada
postericr, no sentido de acidificacdo crescente. Seria pois natural que
se encontrassem intimamente associados no campo, plutonitos desde o
gabro até o alaskito, (produtos de consolidacZo talvez nas margens de
batolito) . Uma porg¢do perém do residuo final extremamente diferen-
ciado teria ficado retido em profundidade, sob pressao e temperatura

) ) Infelizmente ndo foi possivel conseguir laminas desta rocha, mas a composicdo mineralégica
pode ser medida mesmo macroscopicamente. Assemelha-se bastante 4 do alaskito tomado
como exemplo na primeira fileira do diagrama.
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altas, até que a erosdao de um periodo inteiro houvesse descoberto o pa-
cote de sedimentcs sobrejacentes, aliviando a pressao, possibilitando a
formacao de diaclases tensionais nos gabros e permitindo a extrusdo de
um magma residual téo acido que o produto de consolidacido mostra ho-
je um riolito ou quartzo pérfiro.

A idéia de que as efusivas de Pirai possam estar genéticamente re-
lacionadas a plutonitos (no caso taconianos), ocorreu também a Maack,
como assinala a pag. 108 de seu minucioso trabalho (6). Exemplos co-
mo éste ndo sfo raros na literatura (2, 9). Resta saber se em outros
centros de erupcao riolitica no sul do pais, associagOes similares estao
presentes, e ainda, estudar pormenorizadamente as relacbes espaciais
e cronologia das préprias rochas de Pirai, local que consideramos critico
para a solugao déstes problemas.

INTERPRETACAO GEOLOGICA

Com os dados de campo e mapeamento parcial da regido, poderia-
mos estabelecer certos fatos e formular outras tantas questoes.

Em primeiro lugar parece certo que as rochas gabréides sdo ante-
riores ao devoniano, ja que estdo erodidas em um peneplano fossilizado
ao nivel de base da escarpa de sedimentos devonianos, (ver bloco-dia-
grama) o mesmo peneplano que serviu de fundo para o mar devoniano.

Quanto aos arcoésios, parecem fazer Darte déste mesmo peneplano.
A lava riolitica, que correu sobre esta planicie, fossilizando-a, nao é po-
rém encontrada (pelo menos até agora nao o foi) sébre arcésios, apesar
do baixo nivel topcgrafico em que os altimos se encontram. HA possi-
bilidades de que um exame detido da regiao imediatamente ao sul da
cidade, nos revele um contacto riolito-arcésio esclarecedor.

Os arcésios mostram-se afetados por um grau de tectonismo media-
namente intenso, muito mais brando do que o que se revela nas rochas
da série Acungui, que afloram pouco a leste. Falta xistosidade nos ar-
cosios e todas suas estruturas sedimentares originais se preservam em
minacias. Por outro lado, trés argumentos principais nos obrigam a co-
locar os arcOsios numa posicac estratigrafica mais antiga ou inferior ao
devoniano:

la. a posigao topografica mais baixa, acima mencionada.

2a. tectonismo em grau nao demonstrado para rochas devonianas
ou posteriores da regiao. E’ verdade porém, que poderiamos su-
por um tectonismo local, de graben por exemplo.
3a. a auséncia de qualquer formacao arcosiana post-devoniana no
sul do Brasil (7).
Os arcésios devem pois ser colocados num periodo post-algonkiano
e pré-devoniano, numa série que ainda nao foi suficientemente caracteri-
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zada no Parani, mas de cuja existéncia positiva jaA Woodworth (11) sus-
peitara. Maack chama-a “formacdo Castro” e equipara-a a série Itajai
de Santa Catarina colocando-as no ordoviciano, embora no perfil geclo-
gico da mesma publicagdo (5) o citado autor inclua os arcésios da for-
macéo Castro no siluriano. Entretanto no mapa geolégico do Estado do
Parani ha pouco publicado (6), a posi¢do ocupada pela formacéo arce-
siana a leste de Pirai vem substituida por uma mancha de quartzitos da
série Acungui, imperfeicdo que, esperamos, possa ser corrigida em futuras
edicoes. ‘

A lava riolitica fcrma saliéncias acima do peneplano. Neste caso,
o magmatismo acido poderia ter-se dado por intrusdes no devoniano. Mas
também poderiam ser anteriores se imaginassemos o peneplano formado
bem anteriormente a transgressao devoniana. Ainda mais, no contacto
com as rochas gabréides, portanto, ao nivel de base da escarpa devoria-
na encontramos muito tufo e sedimentos piroclésticos, sem davida pro-
dutos das primeiras manifestacoes explosivas do vulcanismo referido,
depositados em ambiente livre. Além disso, a estrutura fluidal, a textu-
ra finissima das rochas na parte superior dos morros, e as direcoes to-
madas pelo magma (ver mapa) indicam um derrame se espraiando a
céu aberto, possivelmente com um centro eruptivo mais intenso loca-
lizado como um vulcdo, mais ocu menos no centro do tridngulo formado
relos trés maiores picos rioliticos da regidao, a NNW da cidade de Pirai.
Assim, as rochas rioliticas devem ser anteriores ao devoniano.

Sao mais dificeis de esta. :lecer as relacoes entre a formacao arco-
siana de um lado, e as intrusivas basicas e derrames acidos de outro.
'O contacto entre as rochas gabricas e arcésios estd recoberto por sedi-
mentos recentes, impossibilitando desta forma a averiguacdo de fend-
menos de metamorfismo. Mais ao norte de Pirai j4 na margem esquer-
da do rio, os arcésios ‘afloram em belas expcsicoes, numa zona que deve
ser perto do contacto. E possivel que um exame no local esclareca a
davida.

Por enquanto s6 podemos nos basear em argumentos teéricos como
-por exemplo, o do possivel endomorfismo sofrido pelos plutonitos ga-
bricos. Se o arcésio fésse a rocha anterior, e portanto a encaixante, po-
der-se-ia perfeitamente explicar a composi¢ao mineraldgica anormal nes-
tes gabros. Ja se disse que tais rochas variam de composi¢ao, passando
‘de basicas a acidas com varios térmos de transicao (ver quadro). Mas
¢ importante é que em quase tédas as laminas estudadas, mesmo na de
gabro escuro olivinico, foi encontrada razoavel quantidade de micro-
pegmatita, i. e. a associacdo quartzo mais feldspato potéssico. Este fe-
noémeno faz crer que o magma inicialmente bésice, em certo estagio de
seu desenvolvimento se enriqueceu anormalmente de silica e potéssio.
Parece-me que estamos diante de um fenomeno de assimilacdo. A fonte



COUTINHO — GEOLOGIA DO PIRAf 63

visivel, diriamos ideal de silica, alumina e potassa, seria o arcésio no
caso. Portanto a formacdo arcosiana seria anterior a intrusdo gabrica.

Ainda dentro da mesma ordem de idéias teriamos um argumento
contrario. Sabemos que quanto mais intensos os fenémenos de endo-
morfismo, e éles o teriam sido, tanto mais intensos os processos exo-
moérficos agindo sObre a encaixante. Deveriamos esperar um arcésio
altamente medificado nos contactos. Nada disso se pode verificar, em-
bora se reconheca que seria dificil encontrar afloramentos frescos de
uma rocha tao porosa. O tnico afloramento de arcésio fresco, dista 3
km do contacto e ndo mostra mais que uma rocha endurecida por dia-
génese normal e limonitizacao.

H4 ainda um caso a ser mencionado quanto as relacbes arcésio-
gabro. Trata-se da ocorréncia ja mencionada de possante jazimento de
basalto amigdaloidal albitizado dentro do pacote de sedimentos arcosia-
nos. Ou éste basalto é contemporaneo a deposicdo do arcésio, e neste
caso seria um derrame horizontal, posteriormente soterrado por novos
sedimentos e finalmente pendido por processos tecténicos, ou seria pos-
terior ao arcésio, e neste caso se trata de sill intrusivo.

A favor destas duas hipéteses, novamente militam circunstancias
favoraveis e desfavoraveis. Por um lado a rocha é amigdaloidal. Esta
estrutura favorece mais a natureza extrusiva da rocha, portanto contem-
poranea ao arcosio. Por outro lado, obsg_rva—se um contacto muito al-
terado, em que o mesmo ou outro basa’.o do mesmo tipo se encontra
cortando o arcésio, que por sua vez se acha recortado de filetes brancos
de material nao diagnosticado. No entanto a estrutura amigdaloidal nac
é inteiramente exclusiva de derrames e nem a ocorréncia intrusiva é clara
suficientemente para um veredicto final.

Pelo que foi dito, éste basalto provadamente, ndao é anterior a {for-
macao arscciana, e se for, ccmo parece, singenéticamente relacionado com
cs gabros, teremos que concluir que as rochas bésicas (gabros, diaba-
sios, basaltos) sao posteriores e intrusivas nos arcoésios.

Firaimente as relacOes arcésio-lava riolitica, também merecem um
estudo especial. Geomorfologicamente pode parecer que os arcésios se-
jam mais antigos que os quartzo-porfiros e riolitos, por estarem os arcésios
erodidos em niveis mais baixos e aparentemente formando o mesmo pe-
neplano pré-devoniano. Mas isto pode ser ilusério, jA que ndo foi en-
contrado o contacto riolito (cu tufo)-arcésio, € o desnivel atual pode ser
apenas o produto de erosdo diferencial mais intensa no arcésio (rocha
porosa) do que no riolito (dernso). Na tnica lamina de arcésio confeccio-
nada, ndo foi possivel verificar com certeza a existéncia de um unico
grao de quartzo com as caracteristicas de quartzo de rocha efusiva (cor-
roido) . Quase todos os gracs mostram razoavel grau de arredondamento.

Se ficar provado porém, que os gabros sdo intrusivos nos arcésios, en-
tao certamente os riolitcs serdo posteriores a éstes ja que o sdo em re-
lacao aqueles.
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Acredito porém que estas e outras davidas poderao ser futuramen-
te esclarecidas com a intensificacdo do estudo de campo e laboratério.
Muitas zonas favoriveis ainda nao foram exploradas ao norte e sul de
Pirai.

Das formacdes mais modernas acho interessante mencionar aqui,
os sedimentos horizontais, arenitos e argilitos erodidos (pleistocenicos? ),
relacionaveis provavelmente aos sedimentos de Sao Paulo e Curitiba. Em
duas das ladeiras da cidade, exibem-se em contactos otimamente preser-
vados com os arcésios discordantes subjacentes. (No morrote da igre-
ja matriz da cidade de Pirai. Fig. 3).

O material de contacto com arcésio é argila misturada com seixos.
de arcésio em um afloramento, € com seixos de quartzo em outro. O
plano de contacto mergulha 10° para oeste. Arenitos vermelhos apa-
recem na parte superior do morrote, rico de placas limoniticas logo aci-
ma da argila.

Pelo esquema da figura, observa-se que se formou uma bacia es-
trutural, ou melhor, a erosdo antiga cavou exatamente ao longo de um
eixo de dobra isoclinal no arcésio, ai se depositando sedimento fluvial.

COLUNA ESTRATIGRAFICA

Guiado por um nimero de evidéncia favoraveis que sobrepujam as
desfavoraveis, estabelecer-se-ia\wquadro crono-estratigrafico para a re-
gido estudada, da seguinte maneira:

Recente Sedimentos de varzea
Pleistocénio Sedimentos horizontais erodidos
Devoniano Série Campos Gerais. Arenitos

( Efusivas acidas (Caledoniano?)
Pré-devoniano ———( Intrusées basicas (Taconiano?)
( Formagao Castro, arcosiana (Ordov. ou
Cambr.)

Diastrofismo penoqueano

Algonquiano Série Acungui
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