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ABSTRACT

"Cone-in-cone" structure in ca lcareous nodules are described from
the Serra Alta facies (P.as sa Dois Group, Permian ) of Irati Velho,
Irati, Parana State.

The pressure due to the overlying sediments is assumed to be the
major factor in production of the "c one-in-cone" structure.

The features considered pertinent to this theory are a ) cones are
on the outer sides of nodule and have the bases upward; b ) apical
anglea of the cones approximate those formed in testing the crushing
strenght of materials; c) solution and rearrangement of fibers are pre­
sent along minor faults that cut the fibers; d ) slickensides phenomeno
are present between the cones.

RESUMO

Sao descritas estruturas de "c one-ern-cone" ocorrentes em nodules
calcarios da facies Serra Alta (Grupo Passa Dois, Permiano) proce­
dentes de Irati, Est,ado do Parana.

o Autor sup5e estar 0 fen6meno ligado a pressao hidrostatica do
sedimento envolvent e baseando-se nas seguintes raz5es: a) os cones
acharn-se situados na periferia do corpo nodular com suas cuspides
vcltadas para 0 interior; b) os angulos entre os pIanos de cisalhamento,
que cortam as fibras de calcita sao aproximadamente iguais aos for­
mados em materiais sujeitos a pressao constante; c ) ao longo dos pla­
nos de cisalhamento observam-se renomenos de dissolueao e rearranjo
de fibras de ca.lcita; d) a. presenca de espelhos de fric!;ao entre os
cones indicando movtmentacao.
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INTRODUQAO

Na presente nota discutem-estruturas de "cone-em-cone"
ocorrentes em n6dulos calcarios da facies Serra Alta (For­
macae Estrada Nova, Grupo Passa Dois Permiano, proce­
dentes do bairro de Sao Joao, Irati Velho, Irati, Estado do
Parana.

Apesar dos "cone-em-cone" serem abordados fartamen­
te na literatura estrangeira (vide bibliografia em Tarr, 1932,
e Woodland, 1964) nao se chegou a uma opiniao unanime
quanto a sua origem.

Julgou 0 Autor interessante trazer ao conhecimento essa
ocorrencia brasileira de "cone-em-cone" face ao fato de se­
rem poucos os exemplos nacionais citados na literatura (Al­
meida, 1945 59 e Mendes, 1963:76), aliada a tentativa de
contribuir para 0 esclarecimento sabre sua genese.

DESCRIQ.AO

As pequenas lentes calcarias em que se encontram as
cst ruturas aqui consideradas ocorrem a varies niveis no sil­
tito cinza-escuro de fratura conchoidal da facies Serra Alta
(Fig. 1). E importante assinalar que se tratam de verda­
deiras lentes e nao de concrecoes epigeneticas. Apresentam
freqlientemente forma elips6ide e variam em tamanho geral­
mente de poucos centimetres a 50 em., sendo alguns, excep­
cionalmente maiores. Interessante ressaltar que sao raros
os exemplos com estrutura "cone-em-cone" parecendo ter 0

n6dulo em questao , um tamanho ideal, acima ou abaixo do
qual ta is estruturas nao se desenvolvem.

o cspecime estudado (Fig. 2) corresponde a uma frag­
mento do n6dulo subdiscoide, constituindo aproximadamente
"YJ. do original cujo diametro maior e a da ordem de 30 cm
e espessura na porcao central da ordem de 15 em,

A superficie do nodulo apresenta suaves saliencias cir­
culares com diametro de 10 mm. , em correspondencias com
as bases dos cones, relativamente estreitos, cujas cuspides se
voltam para 0 centro.
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F.ig- 1 - Nodulo calca.rio com estruturas de "cone-em-cone". Facies Serra
Alta (Grupo Passa-Dois, Permiano), bairro de Sao Joao, em
Irati Velho, Irati, Estado do Parana. (F'o to de J . C. Mendes.)

Fig 2 - Detalhe do nodulo calcario contencto estruturas de "cone-em­
-cone" na sua periferia. Ocorrem tambern cristais ediom6rficos
de pirita. Aumento x 1. (F'oto de J. C. Mendes.)
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A zona externa e totalmente ocupada pelos cones, dispos­
tos coaxialmente. A espessura dessa zona decresce gradual­
mente, para a regiao equatorial do corpo alcancando espes­
sura maxima de 50 mm . 0 interior do nodule e ocupado por
calcario, impuro,sem cones (Fig. 2) cxistindo entre 0 nucleo e a
zona epidermica em que se encontram os "cone-ern-one", uma
superf'icie de descontinuidade bern marcada.

Ocorrem cristais idiom6rficos de pirita, centimetricos, na
parte subsuperficial da zona de "cone-ern-cone".

Microscopicarnente, nota-se em seccao longitudinal
(Figs. 3B e 4) fraca extincao ondulante da roeha em con­
junto e uma orientacao opticamente paralela dos pequenos
cristais de calcita. Estes dispoem-se em fibras, as quais
formam com 0 eixo do cone, angulos de 10~. Finas laminas
de impurezas argilosas, separam as fibras entre si, forman­
do mesmo, cones residuais parciais.

Em seccao transversal (Figs. 3A e 5) os cristais de
calcita, cortados perpendicularmente ao eixo "c" , apresen­
tam-se envoltos por arcos incompletos de argila. Percebe-se
ai a base seccionada dos cones pela disposicao em circulos
dos cristais.

Ja na base da zona de cones a extincao ondulante e bern
mais pronunciada, ocorrendo microcones de distribuicao di­
fusa (Figs. 3C e 6) com os apices apresentando angulos
maiores que 10°.

Na parte central, a vista desarmada, percebe-se uma
certa laminacao e microscopicamente nao se verifica nenhu­
rna orientacao dos cristais,

Os cristais de calcita possuem aproximadamente 0 mes­
rna tamanho nas tres zonas, sendo incipiente 0 f'enomeno da
recristaliacao.

ORIGEM

Embora estruturas de "cone-ern-cone" tenham uma lar­
ga distribuicao, tanto no espaco como no tempo, nao apre­
senta-se em todas as lentes margosas e a razao esta na ne­
cessidade da ocorrencia de uma combinacao de circunstancias
especiais que controlariam seu aparecimento e complexidade.
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Fi g. 3 - E squem a d e urn nd d u lo ca tca rio a nresen ta n do es t r u t u ra d e
"cone-e m -cone" .
A - Co r te t rans versal da parte exter na do nodulo ;
B - Cor te longitudinal da zon a co n te ndo co nes ;
C - Cor te longitudinal . prox imo a s u pe r fi cie de d es continuid ade

en t re 0 nucleo e a zon a extern a,

Assim, para a genese dos "cone-ern-cone" em questao,
baseando-se principalmente em Tarr (1932) e sugerida a se­
guinte sequencia de eventos:

Num periodo de evaporacao predominante, em que a
agua do lago tornar-se-ia supersaturada, formar-se-iam no
fundo lodoso, em determinados pontos, com pH elevado, mi­
croambientes alcalinos surgidos pela decomposicao de mate­
ria organica, favoraveis a precipitacao do carbonato. Com
a subsequente deposicao de material siltoso, essas lentes co­
mecariam a sofrer compactacao, durante a qual a porcao ex-
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terna do corpo perderia agua mais rapidamente que 0 inte­
rior. Consequentemente os cristais de calcita precipitar-se­
-iam orientados oticamente paralelos, segundo a pressao uni­
forme do sedimento envolvente. Possivelmente durante esse
processo uma certa porcao de argila seria deslocada para
a regiao mais interna.

A formacao desses cristais aciculares orientados de cal­
cita dar-se-ia ate uma determinada profundidade do corpo,
resultando uma capa externa mais rica em CaC03 e uma por­
~ao central, com umidade higroscopicn maior e mais impura,
como se constata pela analise quimica. Entre a camada ex­
terna e 0 miolo ocorre mesmo urn plano de descontinuidade,
separando os dois ambientes f'isico-quimicos.

A lente assim constituida achar-se-ia sob pressao hidros­
tatica dentro do lutito. A zona com cristais aciculares de
calcita passaria a funcionar como uma camada incompetente,
sob pressao entre duas competentes, ou seja, 0 siltito cir­
cundante e 0 calcario impuro circundado.

Fig. 4 - Se~ao longitudinal na reg-lao de cones. Observar 0S filmes de
argila entre os cones, bern como dissolucao dos cristais de calcita
ao Ion go dos pianos de cisalhamento. Aumento x 13.
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Fig. 5 - Se~1io transversal, cortando os cristais de calcita aproximaaa­
mente perpendicular ao eixo "c". Aumento x 1~.

Fig. 6 Se~1io longitudinal na base da zona com cones, mostrando mi­
crocones de distribui~ii.o dlrusa, Aumento x 13.
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o resultado seria a formacao de pIanos de cisalhamen­
to, que cortam as fibras de calcita. Os angulos entre esses
planos de cisalhamento sao identicos aos formados em ma­
teriais sujeitos a pressao constante.

Deve-se salientar que tais planos cortam as fibras ja for­
madas, sendo epigeneticas as estruturas de "cone-ern-cone".

Ao longo dos planos de cisalhamento observam-se feno­
menos de dissolucao e rearranjo das fibras de calcita.

Durante 0 processo de cisalhamento ocorreriam peque­
nos deslocamentos, acomodando os cones, uns dentro dos ou­
tros, originando-se entao, "slikensides" nas superficies dos
mesmos. 0 deslizamento bern como 0 surgimento das es­
trias de atrito seriam facilitados pela argila presente.

Posteriormente solucoes percolantes, atraves dos peque­
nos pIanos de falha, poderiam dissolver 0 material calca­
rio, removendo-o e depositando argila. Microscopicamente
observa-se peliculas de material insoluvel separando os co­
nes entre si, localisando-se, principalmente nos apices dos
mesmos, indicando, de fato, movimento descendente.

ANALISE QUfMICA DO NODULO

I
Regido

I
Regiiio

externa central

Oxido de calcic . . . . ... ·1 45,7 %
I

39,4 %

Oxido de magnesio .. .. ·1 1,19% I 2,99%

Oxides mistos .. .. · .... 1 5,41% I 11,64%

Material insoluvel ... .. I 5,63% I 6,26%

Perda por ignicao .... ·1 39,2 % I 32,7 %

Umidade higrosc6pica . ·1 0,37% I 0,67%

(AnAlise feita p elo Prof . Ma r io Tolentino d a E scol a d e Eng enhari a
de 8810 Car los - USP.)
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