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RESUMO - O Complexo Atuba aflora na porgdo leste do Estado do Parana, segundo uma faixa alongada de direcdo NE-SW e
compreende a parte sul do Cinturdo Ribeira. Este trabalho tem como objetivo principal elucidar os processos deformacionais do
Complexo Atuba. A investigacdo foi desenvolvida por meio de investigacdo de campo, petrografia e analise estrutural quantitativa e,
complementa vérios estudos tectonicos ja realizados anteriormente. Os migmatitos metatexitos estromaticos possuem médio a alto grau
metamorfico e sdo compostos por neossomas residuais tonaliticos intercalados com leucossomas graniticos ou granodioriticos-
tonaliticos e melanossomas maficos. Muitas vezes podem ser classificados como pertencentes a série dos milonitos. Observam-se
também anfibolitos, xistos, gnaisses granuliticos, diatexitos schollen, quartzitos e granitoides. Dois planos de foliagédo, ambos gerados
por cisalhamento ddctil, foram identificados: o primeiro é caracterizado pela foliagdo Sn-1 associada a tecténica de cavalgamento (Dn-
1) e o segundo pela foliagdo Sn produzido por tect6nica transpressiva sinistral (Dn). Os resultados confirmam que a Gltima fase foi
acomodada pela parti¢do da deformagdo. A quantificagdo da deformagdo foi desenvolvida por intermédio dos métodos de Fry, Polar e
Rf/p, com base na analise de cristais de quartzo e feldspatos em 26 1aminas delgadas. As amostras revelaram razdes de deformagao
similares para todos os métodos utilizados nos planos XZ e YZ. Os elipsoides possuem forma oblata e correspondem ao campo do
achatamento aparente.

Palavras-chave: Analise estrutural. Migmatitos. Transpressao.

ABSTRACT - The Atuba Complex emerges in the eastern portion of the State of Parana, along an NE-SW elongated swath and
comprises the southern part of the Ribeira Belt. This work has as main objective to define the tectonic and deformational regimes of
the Atuba Complex. The research was developed through field research, petrography and quantitative structural analysis and
complements several tectonic studies already performed. Stromatic metathexite migmatites have medium to high metamorphic grade
and are composed of tonalitic residual neosomes interspersed with granitic or tonalitic-granodioritic leukosomes and mafic
melanosomes. They can often be classified as belonging to the series of milonites. Amphibolites, schists, granulitic gneisses, schollen
diatexites, quartzites and granitoids are also observed. Two foliation planes, both generated by ductile shear, were identified: the first
is characterized by Sn-1 foliation associated with thrusting tectonics (Dn-1) and the second by Sn foliation produced by sinistral
transpressive tectonics (Dn). The results confirm that the last phase was accommodated by the deformation partition. The quantification
of deformation was developed using the Fry, Polar and Rf/¢ method, based on analysis of quartz and feldspar crystals on 26 thin
section. Samples revealed similar strain ratios for all methods used in the XZ and YZ planes. The ellipsoids are oblate in shape and
correspond to the apparent flattening field.

Keywords: Structural analysis. Migmatites. Transpression.

INTRODUCAO

A evolucdo crustal na porcao sul do Brasil
abrangeu eventos tectdnicos que levaram a
amalgamacdo de diversos terrenos durante a
orogenia colisional neoproterozoica, resultando
na formacdo do Gondwana Ocidental até o inicio
do Cambriano (Campos Neto, 2000; Basei et al.,
2008). Os terrenos metamorficos de alto grau
ocupam grande parte do territorio brasileiro e
ocorrem ao longo de faixas mdveis na regido
costeira, bem como nas bordas e no interior de
cratons, formando uma extensa area da crosta

continental. O estudo da evolucdo desses terrenos
é complexo, considerando-se 0s diversos processos
deformacionais que atuaram ao longo do tempo
geoldgico, havendo lacunas que necessitam ser
explanadas (Melo & Oliveira, 2013).

A Provincia Mantiqueira estende-se na
direcdo NNE-SSW por aproximadamente 3.000
km e ocorre na porcao sudeste e sul do Brasil. E
composta pelos cinturdes Araguai, Ribeira e
Dom Feliciano (Almeida et al., 1981; Heilbron et
al., 2004). O Cinturdo Ribeira ocupa a por¢édo
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sudeste da Provincia Mantiqueira, aparece
limitado por zonas de cisalhamento transpres-
sivas ou de cavalgamento e ocorre como um
complexo ordgeno colisional, com tendéncia NE,
que foi amalgamado, deformado e metamorfizado
durante a Orogenia Brasiliano-Pan Africana
(Campanha & Brito Neves, 2004; Heilbron et al.,
2004). Abrange rochas de embasamento arqueano
a paleoproterozoico, suites mesoproterozoicas e
neoproterozoicas de rochas vulcanossedimentares
e sedimentares, granitoides intrusivos neoprotero-
zoicos, sequéncias sedimentares de margem
passiva e granitos tardi-cinematicos (Campanha &
Sadowski, 1999; Heilbron et al., 2004; Prazeres
Filho, 2005). Os cinturdes Ribeira Norte e Central
compreendem os terrenos Ocidental, Paraiba do
Sul-Embu, Oriental e Cabo Frio (Heilbron et al.,
2004). O Cinturdo Ribeira Meridional encerra 0s
terrenos Socorro, Apiai, Embu0, Curitiba, Luis
Alves e Paranagud (Campos Neto, 2000; Siga
Junior et al.,, 2011). O Terreno Curitiba esta

limitado a noroeste pelo Grupo Agungui e a sudeste
pelo Terreno Luis Alves (Fuck et al., 1967; Siga
Junior et al., 1995; Salamuni, 1998). E formado
pelo Complexo Atuba e pelas formagdes
supracrustais Capiru, Setuva e Turvo-Cajati. O
Complexo Atuba, alvo da presente contribuicdo, é
caracterizado por gnaisses bandados, migmati-
ticos, intercalados por corpos anfiboliticos, xistos
magnesianos e gnaisses granuliticos (Silva et al.,
1998).

A érea esté localizada no leste do Estado do
Parand, na cidade de Curitiba e regides
circunvizinhas, abrangendo os municipios de
Colombo, Campo Largo, Balsa Nova,
Quitandinha e Sdo José dos Pinhais. Foram
estudados oito afloramentos-chave situados nas
pedreiras Greca, Central, Inecol, Atuba, Paulo
Leminski, Costa, Artecipe e Sdo Jorge, além de
afloramentos isolados, localizados em cortes de
estrada, escolhidos devido ao interesse estrutural,
acesso e representatividade (Figura 1).
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Figura 1: Localizagdo e acessos a area de estudo. Os nimeros entre parénteses e os afloramentos de corte de estrada
representam as amostras utilizadas nos métodos de quantificacdo da deformacao. Fonte: modificado de Chavez-Kus &

Salamuni (2008); Cunha (2016).
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A analise da deformacdo permite explorar o
estado de deformacdo de uma rocha e mapear
suas variagGes em uma amostra, um afloramento
ou uma regido (Twiss & Moores, 2007). A
deformacdo quase sempre é o resultado da
aplicacdo de esforcos tectbnicos e pode ser
analisada de acordo com a geometria do estado
deformado do objeto, enquanto que a quantidade
de deformacdo é determinada pela comparacéo
entre o estado indeformado e o estado deformado
(Fiori, 1997). Os métodos de quantificacdo da
deformacdo propiciaram grande avango na
geologia estrutural, pois indicam questdes
importantes e impdem consideragdes mais claras
ao permitir o reconhecimento de estruturas em
escalas menores (Sorby, 1908).

As estruturas tectdnicas em menor escala
resultantes da atuacdo de processos intra ou
intergranulares, necessitam da utilizacdo de
métodos de quantificacdo da deformacéo
especificos, que apresentam  diferentes
sensibilidades aos diferentes mecanismos de
deformacdo. De acordo com a técnica empre-
gada, a rocha pode mostrar valores distintos de

intensidade da deformacdo em regimes
tectbnicos dlcteis (Soares & Dias, 2014). A
forma final dos grdos é o resultado da
superposicdo de um elipsoide de deformacéo
sobre a geometria elipsoidal inicial desses graos
(Fiori, 1997), possibilitando que os marcadores
de deformacdo possam ser agrupados em trés
categorias gerais (Mulchrone, 2013): ponto,
geometria e elipse. A caréncia de trabalhos que
discutam a quantificacdo da deformacdo dos
migmatitos do Complexo Atuba estimulou
grande interesse nas pesquisas ora apresentadas.
O principal objetivo deste artigo € trazer dados
quantitativos, até entdo limitados ao Complexo
Atuba, baseado em quantificacdo da deformacéo,
utilizando os métodos de Fry (Fry, 1979), Rf/p
(Ramsay, 1967; Ramsay e Huber, 1983; Marshak
& Mitra, 1988; Fiori, 1997) e Polar (Elliott,
1970), colaborando para um  melhor
entendimento dos processos deformacionais que
agem em crosta continental profunda. O modelo
desenvolvido neste trabalho para a histéria da
deformacdo foi definido com base em
observacdes de campo e dados da literatura.

ARCABOUCO GEOLOGICO

A area de estudo esta inserida na parte
meridional da Provincia Mantiqueira e contempla
parcialmente a porcdo sul do Cinturdo Ribeira,
no setor leste do Estado do Parana (Figura 2).
Esta localizada no Terreno Curitiba e compde o
Cinturdo Ribeira Meridional, juntamente com 0s
terrenos Paranagua, Apiai e Luis Alves.

O Terreno Apiai, parte do Cinturdo Ribeira
Meridional, compreende uma faixa com 500 km
de extensdo e localiza-se ao norte do Terreno
Curitiba e a sul-sudeste da Zona de Cisalhamento
Lancinha, proximo ao contato com a Bacia do
Parana (Prazeres Filho et al., 2003; Heilbron et
al., 2008). E constituido por plataformas
carbonaticas, sequéncias metavulcanossedimen-
tares (Soares & Reis Neto, 1987; Campos Neto,
2000; Siga Junior et al., 2009; Campanha et al.,
2015;) em meio a ndcleos do embasamento e
batolitos e stocks graniticos (Campanha &
Sadowski, 1999; Cury et al., 2002). O principal
evento de metamorfismo e deformacéo ocorreu
no Neoproterozoico (Basei et al., 1992). O
estagio final de tectonismo esteve associado a
sistemas transcorrentes com colisdo obliqua
(Campanha & Sadowski, 1999).

O Terreno Curitiba, composto por ortognaisses
migmatiticos e gnaisses graniticos bandados do

Complexo Atuba, é limitado a norte, em contato
com o Terreno Apiai, pela Zona de
Cisalhamento Lancinha-Cubatdo-Itariri e a sul
pela Zona de Cisalhamento Serra do Azeite,
ocupando uma faixa estreita de direcdo NE-SW,
com largura de 20 Km e extensdo entre 50 e 60
Km de comprimento (Siga Junior et al., 1993;
Siga Junior et al., 1995; Basei et al., 2008;
Faleiros et al., 2011).

Os  migmatitos  possuem  estruturas
estromaticas e bandamento composicional,
onde se alternam mesossomas e leucossomas
(Siga Junior, 1995; Siga Junior et al., 1995).
Caracterizam-se por frequentes intercalagdes de
corpos com dimensdes e formas variadas,
constituidas por xistos magnesianos e anfibolitos.
Comumente ocorrem remobilizados roseos
graniticos (K-feldspato) concordantes com o
bandamento principal, relacionados a segunda
fase de migmatizacgéo (Siga Junior et al., 1995).
Estruturalmente ocorre uma foliagdo milonitica,
penetrativa, de aspecto anastomosado, com
mergulhos altos para NW ou SE, orientada
segundo a direcao geral NE-SW. Possui carater
ductil, heterogéneo e ndo-coaxial (Siga Junior,
1995; Siga Junior et al., 1995). Também pode
ser verificada uma esparsa foliacdo anterior (Sn-
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1), de direcdo NW-SE, pouco preservada e com
mergulho moderado para NE ou SW (Salamuni,
1998). O Complexo Atuba esta em um dominio
originado em nivel estrutural inferior, acrescido
as extremidades do Terreno Luis Alves no
Neoproterozoico, porém registrando rochas do
Arqueano (3.200 a 3.000 Ma), Arqueano tardio

50°W

(2.650 Ma) e migmatitos do Paleoproterozoico
(2.100 Ma e 2.400 Ma), além de um processo de
rejuvenescimento por meio de um segundo
processo de migmatizacdo durante o Neoprote-
rozoico (640-560 Ma, K-Ar/Ar-Ar em biotita)
(Siga Junior, 1995; Siga Junior et al., 1995; Siga
Junior et al., 2007).
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Figura 2: Mapa geoldgico da porgéo centro-sul do Cinturdo Ribeira. Fonte: modificado de Passarelli et al. (2018).

Unidades metassedimentares supracrustais de
plataforma continental cobrem a por¢édo norte do
Complexo Atuba e sdo denominadas de
formagdes Turvo-Cajati, Setuva e Capiru. Séo
constituidas por xisto, marmore dolomitico,
quartzito e filito, com metamorfismo entre a
facies xisto verde e anfibolito superior (Sato et
al., 2003; Siga Junior et al., 2009; Faleiros et al.,
2011). As unidades sdo afetadas por zonas de
cisalhamento ruptil a raptil-ductil de direcdo NE-
SW, em boa parte demarcadas por anomalias
gravimétricas negativas (Castro et al., 2014), que
demarcam forte deformagdo no Complexo
Atuba, reativadas desde o Mesozoico ate idades
recentes (Salamuni et al., 2003).

O Terreno Luis Alves, que pode ser
considerado um remanescente cratbnico, esta

localizado a sul do Terreno Curitiba e a oeste do
Terreno Paranagué (Faleiros et al., 2011; Cury,
2009). E formado por gnaisses granuliticos
(Complexo Serra Negra) de medio a alto grau,
macicos, de composic¢ao tonalitico-
granodioritica (Hartmann et al., 2000; Sato et al.,
2003), com idades arqueanas (2720-2580 Ma,
8'Rb/®Sr) e paleoproterozoicas (2250-1850 Ma)
(Faleiros et al., 2011). Migmatitos, granitos, rochas
bésicas e ultraméficas, gnaisses calcissilicatados,
kinzigitos, formacbes ferriferas e quartzitos
ocorrem de forma subordinada. A foliacdo esta na
direcdo NW-SE e o metamorfismo é caracterizado
por facies granulito, tendo sido acrescido ao Craton
Paranapanema durante o Neoproterozoico e é
entendido como um terreno aloctone (Basei et al.,
2009; Cury, 2009).
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O Terreno Paranagua esta situado na regido
costeira, em partes de Santa Catarina, Parana e
Sé&o Paulo. Prolonga-se por uma faixa de 30 km
de largura e 250 km de comprimento com faixa
principal de direcdo NE-SW e balizado pelas
Zonas de Cisalhamento Palmital, Alexandria,
Serra Negra e Icapara (Cury, 2009). E constituido
pelas suites Morro Inglés, Rio do Poco e

Canavieiras-Estrela. As rochas encaixantes séo
formadas por gnaisses e migmatitos (Complexo
Sé&o Francisco do Sul) e por rochas
metassedimentares (Sequéncia Rio das Cobras).
As idades do magmatismo das suites Morro
Inglés, Rio do Pogo e Canavieiras-Estrela estdo
no intervalo entre 600 a 580 Ma (Siga Junior,
1995; Cury, 2009).

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida por meio do
levantamento e tratamento dos dados integrados
em uma rotina de trabalho, de acordo com os
métodos descritos a seguir, subdivididos em
itens. Para o trabalho foi confeccionado um
banco de dados contendo informacdes
principalmente de artigos e mapas, mas também
de dissertac0es, teses, livros e relatérios.

Os levantamentos foram realizados em escala
de detalhe, conectado as questdes regionais do
Terreno Curitiba. As campanhas de campo
buscaram a analise estrutural em escala
mesoscopica, a classificacdo de feicdes
estruturais dicteis a partir de coleta e confeccao
de laminas delgadas e, por fim, a analise da
quantificacdo da deformacéo pelo método de Fry,
Polar e Rf/@. A seguir serdo descritos os métodos
mais importantes para a confec¢édo do trabalho.
Anélise estrutural

Para a andlise estrutural foi observada a
distribuicdo das relagbes de contato entre os
corpos amostrados, a geometria das foliagdes e
lineacdes, a hierarquizacdo dos elementos
estruturais e a caracterizacdo cinematica em
laminas delgadas na escala microscépica. Os
critérios de analise descritiva e cinemaética
seguiram 0s conceitos de Ramsay (1980) e
Fossen (2012). As estruturas lineares
obedeceram a classificacdo sugerida por Twiss &
Moores (2007). Os dados estruturais foram
organizados em uma tabela Excel (Office®) e o
tratamento estatistico dos dados foi realizado no
software Stereo 32 e GeotecStereo (Fronzaet al.,
2016). Para a analise estrutural das foliacGes, 0s
intervalos foram agrupados estatisticamente em
baixo (0° - 30°), médio (31°- 60°) e alto angulo
de mergulho (61° - 90°).

Quantificacdo da deformacéo

Amostras orientadas foram coletadas em
campo e posteriormente foram definidos os
cortes onde seriam confeccionadas as laminas
delgadas. Para a selecdo das laminas mais
adequadas para a aplicacdo das técnicas foram

utilizadas as descricbes petrografica e
microestrutural. Foram analisados migmatitos
metatexitos estromaticos e granitoides, além de
xistos, anfibolitos e quartzitos. As amostras
foram coletadas nos dominios de fei¢Ges de baixo
a alto angulo de mergulho a partir das foliacdes
Sn-1 e Sn. Na quantificacdo finita foram
utilizados como marcadores de deformacéo a
distribuicdo dos gréos de quartzo ou feldspatos
observados em fotomicrografias. Para caracterizar
a deformacédo em termos de tipo e de intensidade,
foram analisadas 60 laminas delgadas, cortadas
nos planos cinematicos XZ e YZ. Também foram
feitos cortes aleatorios para o célculo do
elipsoide. Os cristais de feldspatos ou quartzo
foram pontuados no método de Fry (Fry, 1979) e
poligonizados nos métodos Rf/ep (Ramsay, 1967)
e Polar (Elliott, 1970), com auxilio do software
EllipseFit 3.3.0, levando-se em consideracao que
0 método de Fry é sensivel tanto a deformacéo
intragranular como intergranular, enquanto o0s
métodos Rf/p e Polar apenas sdo sensiveis aos
processos intragranulares (Ramsay e Huber,
1983; Elliott, 1970). Os céalculos desenvolvidos
durante o trabalho foram realizados com o
software EllipseFit 3.6.2 (Vollmer, 2017). A
obtencdo da quantificacdo da deformacéo
obedece a trés etapas fundamentais: amostragem,
processamento da fotomicrografia e determinacéao
dos métodos em cada se¢do (Figura 3).

A pesquisa baseou-se em questdes geoldgicas
de trama e de deformacéo, determinando a tenséo
bidimensional e tridimensional utilizando foto-
grafias orientadas. O EllipseFit foi executado em
plataforma Windows e os arquivos foram salvos
em formatos de planilha simples, compativeis
com softwares como o Microsoft Excel e o
LibreOffice Calc.

Meétodo de Fry

O método de Fry (1979) considera a
distribuicdo dos centros dos marcadores (cristais
de feldspato ou quartzo) e reflete a deformacéo
total da amostra. O procedimento proporciona a
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Figura 3: Aquisicdo da imagem, procedimentos e determinacdo dos métodos de quantificacdo da deformacdo. Fonte:

modificado de Rodrigues et al. (2009).

analise qualitativa da taxa de deformacdo. O
calculo da deformacdo de uma amostra de pontos
deve ser objetivo, ndo exigindo que um usuario
determine subjetivamente a elipse de melhor
ajuste. Os métodos atualmente implementados
no EllipseFit sdo acessados por meio da interface
Fit Void. Kumar et al. (2014) testaram seis desses
métodos e concluiram que o exponential edge
detection (Waldron & Wallace, 2007) é 0 menos
afetado pelo grau de selecdo, natureza ou a
quantidade de distor¢do. Essa ferramenta nao
requer informacdes de forma da particula, o que
Ihe da vantagem em termos de velocidade de
coleta de dados (Waldron & Wallace, 2007).

O meétodo maximiza a funcdo exponencial,
calculada para todos os pontos no raio de
pesquisa. Esse procedimento localiza a elipse que
define a borda do vazio, procurando o gradiente
de densidade mais acentuado. Os parametros sao
0 raio longo da elipse, raio curto e orientacdo. O
parametro k é definido por padrdo como k = 3,
conforme sugerido por Waldron & Wallace (2007).

Para utilizacdo do método de Fry foi
selecionada uma amostra com quantidade
razoavel de cristais de feldspatos ou quartzo,
suficientes para utilizagdo do método. Foram
escolhidos pelo menos 60 centros de particulas,
que € um nimero minimo provavel para analise
(Shan & Xiao, 2011).

Para calcular o elipsoide de deformagéo foram
utilizados os dados do método de Fry. Para tanto,
foram confeccionadas trés se¢des delgadas na
mesma amostra. Os célculos foram elaborados
nas amostras Artecipe 1, Atuba 4, Central 7,

Costa 10, Greca 13, Inecol 16, Leminski 19 e S&o
Jorge 22. Os cortes foram realizados em médios
e altos angulos de mergulho. O método utilizado
para o calculo de elipsoides de trama foi o
método de Shan (Shan, 2008), que reconhece que
0 menor autovetor da matriz de dados é a solucéao
Otima. Para o célculo de elipsoide utilizando o
método de Shan, o EllipseFit determina os eixos
principais do elipsoide como lineacdo de
estiramento e suas orientagcbes como diregéo e
mergulho. Residuos de desajuste sao calculados
para cada elipse da secdo para auxiliar na
deteccdo de erros, como secBes incorretamente
orientadas (Vollmer, 2017). As figuras geradas
nesse processo foram os diagramas de Flinn,
Nadai-Hsu e elipsoides de deformacao.

Para as outras amostras que ndo utilizaram o
calculo do elipsoide de deformacdo, por
possuirem apenas dois cortes (planos XZ e YZ),
foram utilizadas o método de Hossack (1968),
também disponibilizado no software EllipseFit.
Nesse caso, também foram confeccionados os
diagramas de Flinn e Nadai-Hsu.

Método Rf/¢ e Método Polar

O método Rf/p (Ramsay, 1967) ¢ uma trama
cartesiana de Rf ou mais comumente log natural Rf
versus ¢ e, ¢ amplamente utilizado na analise de
deformacdo. Esse método € provavelmente mais
reconhecido e usado do que o método Polar de
Elliott, mas tem mais distorcdo em baixas
deformacdes (Vollmer, 2017) e analisa apenas 0s
marcadores, sem considerar a matriz (Lislie, 1985).

O método Polar de Elliott (Elliott, 1970) €
uma trama polar do log natural R versus 2¢ e
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pode ser considerada uma projecdo azimutal
equidistante (Yamaji, 2008). Embora todas as
projecOes tenham distorcdo inerente, essa trama
ndo distorce a magnitude da deformacéo radial-
mente e, portanto, geralmente fornece uma melhor
representacao dos dados do que o grafico Rf/o.
Para os métodos Rf/¢ e Polar foram utilizados
0 comando Poligono no software EllipseFit, pelo
qual uma particula € convertida em poligono

usando tantos pontos quanto necessarios.
Posteriormente o poligono é transformado em
elipse, contendo area, centro de massa e inércia
(Vollmer, 2017). Outra projecdo desenvolvida
nesta pesquisa empregando o software EllipseFit
é 0 mapa de deformacdo (strain map). Os eixos
dos elipsoides de deformacdo foram elaborados
em diagramas de Schmidt no software Orient
3.10.

RESULTADOS

Sdo apresentados os resultados da analise
estrutural e quantificacdo da deformacdo das
rochas do Complexo Atuba. A area de trabalho é
formada por migmatitos metatexitos estromaticos,
gnaisses  granuliticos,  diatexitos  schollen,
anfibolitos, granitoides, quartzitos e xistos. O
neossoma residual mesocatico € caracterizado por
anfibdlio-biotita gnaisse mesocratico cinzento,
tonalitico, de granulacdo média a grossa. A
primeira fase de migmatizacdo é constituida por
leucossomas  brancos, foliados, dobrados,
centimétricos,  granodioriticos a  tonaliticos
(plagioclasio + quartzo + K-feldspato), paralelos a
foliacdo ou bandamento principal. O melanosoma
possui diopsidio, enstatita e granada. Encontra-se
nas bordas do leucossoma, com espessura
milimétrica. A segunda fase é formada por
leucossomas roseos ou brancos, graniticos (K-
feldspato + quartzo + plagioclasio), milimétricos

540000 £50000 60000 £70000 ES0000
N 1 L

a meétricos, macicos ou levemente foliados,
concordantes com a foliacdo da rocha. Podem
estar dobrados e boudinados. O melanossoma
tem biotita e anfibolio. E milimétrico, cinza
escuro e ocorre paralelamente ao leucossoma. A
primeira fase é observada nas pedreiras Artecipe,
Central, Greca e Inecol. Ja a segunda fase ocorre
com mais proeminéncia nas pedreiras Artecipe,
Atuba, Costa, Inecol e S&o Jorge.
Estruturas

Aqui sdo analisadas as principais estruturas
ducteis presentes na area de estudo do Complexo
Atuba, obtidas a partir de atitudes estruturais e
descricdo geométrica. Para tanto, foi necessario
uma triagem dos dados de campo, a partir das
medidas de foliacdo (Sn-1 e Sn), lineacdo de
estiramento mineral, boudins e dobras. Os
principais litotipos e estruturas sdo apresentados
nas figuras 4 e 5, respectivamente.

SSODOID I'WODIO LEGENDA

CENOZOICO
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10,000 m (3} Inecol; (4) Paule Leminski; (5)
Atuba; (6) Greca; (7) Artecipe; (8) Costa

i
THORN D Gnaisses granodiontos migmatizados
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Gnaisses-granites migmatizados
{inciul 0 Complexo Meda Lua)

Figura 4: Mapa geolégico simplificado da porcéo leste do Estado do Parand, evidenciando o Complexo Atuba e
arredores. Falhas e zonas de cisalhamento: FMA (Falha do Morro Agudo); FC (Falha do Cerne); ZCLC (Zona de
Cisalhamento Lancinha-Cubatéo); ZCC (Zona de Cisalhamento Curitiba). Fonte: modificado de Salamuni (1998).
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Figura 5: Trajetorias das foliagfes encontradas na area de trabalho. Fonte: modificado de Salamuni (1998).

Sn-1

Os migmatitos metatexitos estromaticos sdo
cinza médio, listrados, formados pela alternancia
entre 0 neossoma residual mesocratico tonalitico,
leucossoma granodioritico a tonalitico e
melanossoma méfico.

A foliagdo Sn-1 (Figura 6A) esta relacionada
a tectdnica de cavalgamento de baixo angulo de
mergulho (Dn-1), porém ocorre de forma
rotacionada e até verticalizada em algumas
regides do Complexo Atuba. E observada nas
pedreiras Artecipe, Central, Greca, Inecol e
Paulo Leminski. Também ocorre em cortes de
estrada. O bandamento composicional se carac-

gl [

0 macroscopico

0t

= e "
Figura 6: (A) Aspect

teriza por bandas milimétricas a centimétricas,
quartzo-feldspaticas, continuas, sub-horizontais,
ndo raramente irregulares, intercaladas com
bandas milimétricas a centimétricas, de
granulacdo fina a média, formadas por cristais de
biotita e/ou anfibolio.

Os cristais apresentam tamanho variavel e
limites lobados. Os grdos de quartzo exibem
contatos irregulares, extincdo ondulante, subgraos,
textura semelhante ao tabuleiro de xadrez (Figura
6B) e podem ser intersticiais. A andesina ou
oligoclasio tem maclas deformacionais, kink bands
e novos grdos. O microclinio mostra extingéo
ondulante e novos graos.

S e a
dafoliagdo Sn-1, caracterizada pela orientagdo
A orientacdo é N5OW/45NE. Local: pedreira Inecol. (B) Quartzo com textura em tabuleiro de xadrez (polarizadores
cruzados). Local: pedreira Artecipe. LEGENDA: Qz — quartzo.

de biotita e estiramento do feldspato.
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+ Polos

Hemisfério inferior
Projecao de Schmidt-Lambert

Hemisfério inferior
Projecdo de Schmidt-Lambert

27.65%
24,89%
22.12%
19,36%
16,59%
13,83%
11,06%
8,30%
5,53%
2.77%
0,00%

Figura 7: Diagramas estruturais da foliagdo Sn-1. (A) Representacdo dos polos. (B) Diagrama de contorno de polos

méaximos. Schmidt-Lambert, hemisfério inferior. N = 331.

A foliagdo Sn-1 possui direcdo geral NW-SE
e mergulhos baixos a altos para SW ou NE
(Figura 7A e B). A atitude mediana dos planos é
N45W/55NE, porém os planos podem
apresentar-se dobrados, com diregdo para NE-
SW e mergulhos baixos a médios para SE.
Ocorrem dispers@es de polos nos quadrantes NE
e SW, relacionados a dobras geradas por um
evento de cisalhamento posterior. A superficie
mostra carater ductil, heterogéneo,

Dobra shear-fold

e

Figura 8: (A) Dobras sher—fols definida pelo Ieu

ssoma e 0 melanosso

anastomosado, penetrativo e descontinuo. Ocorre
textura  protomilonitica com  moderada
orientacio dos minerais maficos. E definida pela
recristalizacdo do quartzo e feldspatos,
possuindo cristais com sombras de presséo,
reorientacdo da biotita, estiramento ou
achatamento mineral, estruturas S-C e dobras
shear-folds assimétricas e centimétricas (Figura
8A), desenhadas pelo leucossoma. Pode exibir
feicdo boudinada e sigmoidal.

ma com flanco rompido, em forma de cabo de

guarda-chuva. Local: pedreira Artecipe. (B) Dobras assimétricas, cortadas pelo neossoma quartzo-feldspatico. Local:
pedreira Central. (C) Dobras em bainha. Local: pedreira Artecipe. (D) Redobramento de interferéncia do tipo 3, formando

padrdo em lago ou em chama. Local: pedreira Inecol.
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Ha dobras centimétricas a  meétricas,
intrafoliares, assimétricas (Figura 8B), inclinadas,
heterogéneas, com angulo interflancos variando
entre aberta e fechada. Podem estar cortadas
obliquamente pelo neossoma. Tanto o leucossoma
quanto o neossoma residual mesocratico estdo
dobrados. Os eixos tém direcdo média N25/20, e
N160/30 e N215/15. Pode haver dobras
ptigmaticas, dobras em bainha (Figura 8C) e dobras
de fluxo. Encontram-se  evidéncias de
redobramento na pedreira Inecol (Figura 8D) e
Artecipe, do tipo 3 de Ramsay (1967). A lineacdo

N

Hemisfério inferior
Projegdo de Schmidt-Lambert

de estiramento mineral tem orientacdo N80/20,
N130/40 e N250/20. Pode ser caracterizada pelo
estiramento de biotita e feldspatos (Figura 9).

Por meio de indicadores cinematicos de escala
macroscopica e microscopica como dobras
assimétricas, zonas de cisalhamento, porfiro-
clastos de oligoclasio assimétricos (Figura 10A)
e boudins (Figura 10B), juntamente com as
relacdes da foliacdo Sn-1, foi possivel identificar
0 sentido de movimento de topo para WSW ou
SW. Porém, existem zonas de cisalhamento que
exibem cinemaética de topo para NE.

X Linhas

Figura 9: Estereograma de lineacdes de estiramento mineral para a foliagdo Sn-1. Schmidt-Lambert, hemisfério inferior. N = 24.

ity ) e

Figura 10: (A) Porfiroclasto de oligoclasio com sombras de pressdo, indicando movimentacdo de topo para SW
(polarizadores cruzados). Local: pedreira Greca. (B) Boudins milimétricos, assimétricos, sugerindo transporte de topo
para SW (polarizadores cruzados). Local: pedreira Greca. LEGENDA: Pl — plagioclasio.

Sn

A foliacdo Sn encontra-se nas pedreiras
Artecipe, Atuba, Costa, Greca e Sao Jorge
(Figura 11A). Também pode ser observada em
cortes de estrada. Foi desenvolvida pela tectonica
transpressiva (Dn) particionada. E paralela ou
sub-paralela ao bandamento composicional meso-
cratico e, eventualmente, se apresenta dobrada.
Estruturalmente, a foliagdo Sn corresponde a

uma superficie de transposicdo (Figura 11B) e
obliteramento parcial do bandamento compo-
sicional do neossoma residual mesocratico.
Mostra feldspatos rotacionados, sigmoides,
recristalizacdo mineral moderada, estiramento,
par S-C, reorientagdo dos minerais micaceos e
quartzo-feldspaticos, estruturas de boudinagem e
dobras macroscopicas, além de protomilonitos,
milonitos e ultramilonitos, segundo a classifi-
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cacdo de Sibson (1977). A foliacdo em geral
possui geometria planar a ondulada, continua,
irregular, heterogénea, com espagamento
milimétrico a métrico e carater penetrativo na
escala mesoscopica. Localmente encontra-se

g

+ Polos

Hemisfério inferior
Projecao de Schmidt-Lambert

Hemisfério inferior
Projegéo de Schmidt-Lambert

anastomosada ou com formato lenticular. Tem
direcbes varidveis entre NSE a NB8BE e
mergulhos baixos a altos para NW ou SE (Figura
12A e B). A atitude mediana dos planos €
N45E/85NW.

Figura 11: (A) Foliagdo Sn caracterizada pela orientacdo de faixas regulares compostas por leucossoma réseo e
melanossoma cinza escuro. Ocorre estiramento de feldspatos e niveis orientados e anastomosados de biotita e epidoto.
Local: pedreira S&o Jorge. (B) Foliacdo de baixo angulo transposta pela foliacdo Sn de alto &ngulo de mergulho. Local:
pedreira S&o Jorge.

31,31%
28,18%
25,05%
21,92%
18,79%
15,66%
12,53%
9,39%
[ 6,26%
| 3,13%
0,00%

Figura 12. Diagramas estruturais da foliacdo Sn. (A) Representacdo dos polos. (B) Diagrama de contorno de polos

maximos. Schmidt-Lambert, hemisfério inferior. N = 594,

Os cristais de oligoclasio mostram microfraturas,
extingdo ondulante, maclas deformacionais, rara
geminag&o do tipo albita-periclina e novos gréos. Os
cristais de microclinio sdo caracterizados por
microfraturas, extingdo ondulante, subgraos e novos
grdos (Figura 13A). Os cristais de hornblenda
podem mostrar geminacdo simples, microfraturas
e extingdo ondulante. Os cristais de quartzo
apresentam contatos irregulares, ribbons, extin¢éo
ondulante, bandas de deformacéo e subgrédos. Os
cristais de biotita estdo fortemente orientados,
com contatos retilineos. Mostram extincao
ondulante e ocorrem em niveis maficos
intercalados com niveis quartzo-feldspaticos. Os
cristais de clorita exibem orientagéo (Figura 13B),
extingdo ondulante e clivagem encurvada. Os

cristais de epidoto ocorrem fraturados, com
extingdo ondulante. Encontram-se orientados e
aparecem junto a biotita.

As dobras mostram flancos com atitudes
médias em torno de N25E/45SE e N35E/60NW.
O valor do mergulho dos eixos é baixo (entre 5°
e 20°) e a vergéncia, em geral, é para SE. As
rochas apresentam dobras intrafoliares (Figura
13C) shear-folds, dobras em bainha, dobras
ptigmaticas e dobras em cuspide.

Os boudins (Figura 13D) séo assimétricos e arre-
dondados. Estdo situados na por¢do leucocratica,
branca ou rosea, formada por quartzo e feldspatos.
O comprimento de onda é de 10cmalmealargura
varia de 5 cm a 1 m. Muitos dos dominios estro-
maticos podem exibir estruturas pinch-and-swell.
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Figura 13: (A) Cristal de microclinio com geracdo de novos graos finos por bulging nas bordas (luz com polarizadores
cruzados). Local: pedreira Sdo Jorge. (B) Cristais de clorita e hornblenda fortemente orientados (luz com polarizadores
cruzados). Local: pedreira Costa. (C) Aspecto macroscopico das dobras intrafoliares centimétricas. Local: pedreira Costa.
(D) Boudins em nivel leucocratico e dobras shear-folds centimétricas. Local: pedreira Atuba. (E) Sigmoide sinistral de
feldspato em metatexito estromético. (F) Par S-C com orientacdo sinistral para a foliagdo Sn. LEGENDA: Mc -

microclinio. Hbl — hornblenda. Chl - clorita.

Os indicadores cineméticos, como sigmoides
de feldspatos (Figura 13E), foliacdo obliqua,
sombras de pressdo, agregados quartzo-feldspa-
ticos e estruturas S-C (Figura 13F), indicam
movimentacdo sinistral. As lineacbes de
estiramento mineral incluem feldspatos estirados,
augens de plagioclasio e minerais micéceos
orientados. Apresentam atitudes gerais N25/24,
N40/04, N40/20, N54/5, N230/10 e 326/72.

Ha veios de quartzo de cor branca, pouco a
fortemente fraturados, com espessura de 0,1 a 30
cm. Ocorrem paralelos a foliagdo Sn dos
migmatitos metatexitos estromaticos. Podem

estar foliados, boudinados e dobrados. Ocorrem
nas pedreiras Costa, Atuba, Inecol e S&o Jorge.
Os cristais de quartzo sdo finos a médios (0,2 a 2
mm), anédricos granulares, com contatos
serrilhados e curvos. Apresentam subgréos,
estiramento e extin¢do ondulante.

Os wveios de epidoto estdo dispostos
paralelamente ou discordantes ao bandamento
composicional dos migmatitos. Tem cor verde e
espessura centimétrica (até 3 cm). Ocorrem nas
pedreiras Central, S&o Jorge e Costa.
Quantificacdo da deformacéo

A quantificagéo da deformacéo foi estudada em
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26 rochas. As amostras 1, 7, 8, 9, 13, 14, 15, 18 e
19 sdo caracterizadas pela foliagéo (Sn-1). O grupo
formado pelas amostras 2, 3, 4, 5, 6, 10, 11, 12, 16,
17, 20, 21, 22, 23, 24, 25 e 26 correspondem a
foliacdo (Sn) (Figura 1). Nas amostras 13, 14, 20,
21, 22, 24, 25 e 26 foi utilizado o quartzo como
marcador da deformacéo, enquanto que nas demais
foram utilizados os cristais de feldspatos.
Método de Fry

A andlise pelo método de Fry foi realizada em
metatexitos estromaticos representativos e
rochas associadas, com foliacdo caracterizada
pela orientagio moderada de feldspatos,
hornblenda e biotita. A lineagdo mineral é

definida pelo alinhamento dos feldspatos ou
biotita. Em secdo delgada, a rocha apresenta-se
moderadamente deformada. Os graficos de Fry
que possuem elipses azul e vermelha em
conjunto utilizaram o método exponential edge
detection. A elipse azul é a solugdo inicial
estimada automaticamente escolhida utilizando o
botdo Set no EllipseFit, enquanto a vermelha
define a melhor elipse de ajuste do vazio.

Os valores gerais (foliagbes Sn-1 e Sn) da
razdo de deformacdo (R) obtidos nas amostras
para os cristais de quarto variam entre 4,984 a
1,864 no plano XZ e 2,567 a 1,217 no corte YZ
(Tabela 1).

Tabela 1: Parametros de deformag&o obtidos pelo método de Fry. LEGENDA: N: nimero de medidas. A: raio maximo
da elipse. B: raio minimo da elipse. R: razéo da elipse = a/b. ¢: orientagdo do maior eixo da elipse.

Amostra Artecipe la Artecipe 1b Artecipe 1c Artecipe 2a Artecipe 2b Artecipe 3a Artecipe 3b

N 71 62 60 297 235 60 70

A 88,718 101,908 60,264 27,160 26,511 0,903 0,923

B 42,121 49,731 36,684 13,238 15,165 0,497 0,641

R 2,106 2,049 1,643 2,052 1,748 1,814 1,441

[0} 88,15° 104,65° 137,95° 143,85° 53,83° 61,90° 51,86°
Amostra Atuba 4a Atuba 4b Atuba 4c Atuba 5a Atuba 5b Atuba 6a Atuba 6b

N 50 102 51 180 128 60 60

A 121,543 45,982 56,265 46,004 32,281 0,889 0,899

B 76,718 29,707 38,839 25,023 17,847 0,502 0,592

R 1,584 1,548 1,449 1,838 1,809 1,770 1,517

[ 8,39° 126,33° 144,01° 13,21° 37,98° 2,92° 4,13°
Amostra Central 7a Central 7b Central 7c Central 8a Central 8b Central 9a Central 9b

N 66 69 55 90 104 60 61

A 75,870 34,266 103,000 56,160 44,311 0,642 0,584

B 26,045 23,767 90,338 31,371 32,188 0,582 0,565

R 2,913 1,442 1,140 1,790 1,377 1,103 1,035

[} 14,51° 157,59° 45,40° 39,94° 47,33° 179,87° 146,62°
Amostra Costa 10a Costa 10b Costa 10c Costa 11a Costa 11b Costa 12a Costa 12b

N 65 60 80 60 62 61 61

A 91,090 96,554 49,462 59,005 48,956 54,519 41,530

B 42,920 51,753 26,803 26,541 37,186 31,549 34,268

R 2,122 1,866 1,845 2,223 1,317 1,728 1,212

[0} 160,07° 32,23° 133,16° 141,18° 36,62° 19,89° 171,00°
Amostra Greca 13a Greca 13b Greca 13c Greca 14a Greca 14b Inecol 15a Inecol 15b

N 122 100 60 237 74 109 225

A 60,897 36,385 53,742 30,362 17,391 66,774 30,001

B 17,520 17,378 28,288 8,768 8,307 37,633 21,942

R 3,476 2,094 1,900 3,463 2,094 1,774 1,367

[0} 89,91° 146,07° 118,65° 24,01° 5,68° 118,81° 111,03°
Amostra Inecol 16a Inecol 16b Inecol 16¢ Inecol 17a Inecol 17b Leminski 18a Leminski 18b

N 62 75 72 110 143 36 41

A 112,814 68,414 75,306 63,408 47,669 95,713 108,817

B 65,821 40,455 50,733 32,818 27,946 55,541 67,750

R 1,714 1,691 1,484 1,932 1,706 1,723 1,606

[} 140,77° 41,34° 178,38° 127,69° 145,95° 8,73° 90,82°
Amostra Leminski 19a Leminski 19b Leminski 19¢ S. Jorge 20a S. Jorge 20b S. Jorge 2la S. Jorge 21b

N 79 62 60 504 379 285 317

A 45,064 35,611 27,678 45,931 52,076 33,036 31,202

B 20,235 23,901 19,734 24,639 30,550 16,609 15,903

R 2,227 1,490 1,403 1,864 1,705 1,989 1,962

[} 173,53° 37,42° 141,94° 41,80° 24,88° 83,48° 25,55°
Amostra S. Jorge 22a S. Jorge 22b S. Jorge 22c Anfibolito 23a Anfibolito23b  Quartzito24a  Quartzito 24b

N 126 172 144 92 105 116 80

A 47,138 44,160 42,642 84,394 58,578 1,233 1,245

B 22,991 26,130 35,048 28,525 30,926 0,612 0,624

R 2,050 1,690 1,217 2,959 1,894 2,014 1,996

[0} 30,74° 92,03° 15,47° 13,90° 132,37° 122,03° 71,51°
Amostra Xisto 25a Xisto 25b Xisto 26a Xisto 26b

N 60 64 62 175

A 3,453 1,612 1,024 1,092

B 0,693 0,628 0,429 0,556

R 4,984 2,567 2,388 1,965

[0} 62,02° 170,35° 25,88° 39,08°
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Os valores de R observados para os feldspatos
sdo 2,959 a 1,103 (plano XZ) e 1,894 a 1,035
(plano YZ). Para a foliagdo Sn-1 os valores da
razdo de deformacdo do quartzo foram 3,476 a
3,463 (XZ) e 2,094 a 1,900 (YZ). Os valores de R
para os feldspatos foram 2,913 a 1,103 (XZ) e
1,643 a 1,035 (YZ). Para a foliagdo Sn os valores
de R dos feldspatos foram 2,959 a 1,584 (XZ) e
1,894 21,212 (YZ). Os valores de R para o quartzo
foram 4,984 a 1,864 (XZ) e 2,567 a 1,217 (YZ2).

Os marcadores de quartzo mostram taxas
mais altas de R, retratando maior grau de
achatamento. Os diagramas do método de Fry
para as amostras analisadas podem ser
visualizados nas figuras 14A e 14B, cujos
resultados mostram um vazio central eliptico,
sugerindo a existéncia de deformagdo. O
nimero de pontos contiguos ao vazio é alto,
havendo, desta forma, baixa probabilidade de
erro (Crespi, 1986).

Figura 14A: Método de Fry aplicado as rochas do Complexo Atuba.
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Figura 14B: Método de Fry aplicado as rochas do Complexo Atuba (continuagéo).

Método Polar

Os numeros totais da razdo de deformacéo (R)
para 0 quartzo oscilam entre 2,198 e 1,372 nos
planos de cortes XZ e, entre 1,812 e 1,057 nos
planos de corte YZ (Tabela 2). Para os feldspatos,
0s resultados obtidos da razdo de deformacéo (R)
total variam entre 1,998 a 1,081 (plano XZ) e 1,627
a 1,007 (plano YZ). Os valores de R para a foliagcdo
Sn-1, tendo como marcador o quartzo, variam entre
2,044 e 1,446 (plano XZ) e entre 1,301 e 1,244

(plano YZ). Para os feldspatos os resultados
obtidos variam entre 1,693 a 1,081 (plano XZ) e
1,627 a 1,016 (plano YZ). Para a foliagdo Sn o
quartzo teve valores da razdo de deformacéo entre
2,198 a 1,372 (plano XZ) e 1,812 a 1,057. Os
feldspatos obtiveram nimeros entre 1,998 a 1,101
(plano XZ) e 1,588 a 1,007 (plano YZ).

Os graficos do método Polar de Elliott podem ser
visualizados nas figuras 15A, 15B E 15C. Na
maioria dos diagramas os resultados encontram-
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se pouco dispersos em torno da média, indicada

agrupamento de dados maior no corte XZ do que

no corte YZ, sugerindo uma maior confianga na
como um circulo vermelho. Observa-se um média no plano XZ. Os dados foram contornados

em 25% da distribuicdo de densidade.

Tabela 2: Parametros de deformacédo obtidos pelo método Polar. LEGENDA: N: nimero de medidas. R: razdo da elipse
= a/b. ¢: orientacdo do maior eixo da elipse.

Amostra Artecipe la Artecipe 1b Artecipe 1c Artecipe 2a Artecipe 2b Artecipe 3a Artecipe 3b
N 132 124 121 69 84 60 70
R 1,240 1,203 1,155 1,998 1,588 1,494 1,325
[0 41,66° 164,03° 11,22° 106,64° 81,28° 44,48° 19,26°
Amostra Atuba 4a Atuba 4b Atuba 4c Atuba 5a Atuba 5b Atuba 6a Atuba 6b
N 121 130 93 73 62 60 60
R 1,268 1,167 1,077 1,362 1,354 1,316 1,148
[} 152,63° 153,84° 38,79° 84,26° 73,90° 152,59° 149,07°
Amostra Central 7a Central 7b Central 7c Central 8a Central 8b Central 9a Central 9b
N 127 132 109 71 77 76 61
R 1,320 1,094 1,086 1,462 1,263 1,225 1,193
[0 177,35° 128,50° 3,83° 74,93° 65,38° 59,71° 70,14°
Amostra Costa 10a Costa 10b Costa 10c Costa 11a Costa 11b Costa 12a Costa 12b
N 127 114 142 111 123 61 61
R 1,281 1,178 1,113 1,101 1,007 1,363 1,355
[} 3,63° 20,17° 148,02° 179,39° 123,44° 174,41° 163,46°
Amostra Greca 13a Greca 13b Greca 13c Greca 14a Greca 14b Inecol 15a Inecol 15b
N 173 165 111 60 43 63 82
R 1,446 1,263 1,244 2,044 1,301 1,693 1,627
[0 175,34° 9,31° 173,97° 4,48° 140,28° 101,11° 110,01°
Amostra Inecol 16a Inecol 16b Inecol 16¢ Inecol 17a Inecol 17b Leminski 18a Leminski 18b
N 118 154 140 161 211 69 80
R 1,347 1,187 1,181 1,131 1,129 1,081 1,074
[} 4,09° 177,18° 7,57° 13,99° 156,56° 111,09° 140,14°
Amostra Leminski 19a Leminski 19b Leminski 19¢ S. Jorge 20a S. Jorge 20b S. Jorge 21a S. Jorge 21b
N 140 112 101 81 61 72 77
R 1,237 1,116 1,016 1,690 1,588 1,695 1,435
[0 1,34° 90,88° 151,87° 63,52° 69,35° 76,53° 62,32°
Amostra S. Jorge 22a S. Jorge 22b S. Jorge 22c Anfibolito 23a  Anfibolito 23b  Quartzito 24a Quartzito 24b
N 211 240 218 156 176 116 80
R 1,487 1,184 1,057 1,250 1,249 1,922 1,587
[} 3,34° 11,31° 176,29° 6,24° 68,73° 144,77° 33,35°
Amostra Xisto 25a Xisto 25b Xisto 26a Xisto 26b
N 60 64 62 175
R 1,372 1,264 2,198 1,812
[0 3,08° 11,70° 4,09° 3,31°
1a 1a 1c 2a
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Figura 15A: Método Polar aplicado aos migmatitos, anfibolitos, quartzitos e xistos do Complexo Atuba.
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Figura 15B: Método Polar aplicado aos migmatitos, anfibolitos, quartzitos e xistos do Complexo Atuba.
(continuacéo)
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Figura 15C: Método Polar aplicado aos migmatitos, anfibolitos, quartzitos e xistos do Complexo Atuba.
(continuacao)

Meétodo Rf/p

Os valores do método Rf/p podem ser
visualizados na tabela 3 e os diagramas nas
figuras 16A e B. As medidas foram contornadas
em 25% de distribuicdo de densidade e
encontram-se moderadamente dispersas em
todos os diagramas. Podem refletir alguma
concentracdo em torno da média (circulo
vermelho). Os graficos Rf/¢ mostram, no geral,
uma distribui¢cdo em curva. A concentracdo dos
dados das amostras 2a, 14a, 21a, 22a, 24a, 24b,
26a e 26b se assemelham a uma forma em gota.

Os valores gerais da razdo de deformacao (R)
para os feldspatos variam entre 2,368 a 1,622 nos
planos XZ e entre 2,029 a 1,560 nos cortes YZ.
Os nimeros de R para os cristais de quartzo

oscilam entre 2,458 a 1,635 (XZ) e entre 2,051 a
1,532 (YZ). A foliacdo Sn-1 apresenta valores de
R para o quartzo entre 2,458 a 2,027 (XZ) e 2,016
a 1,818. Os valores de R obtidos para 0s
feldspatos estéo entre 2,132 a 1,685 (XZ) e 2,005
a 1,560 (YZ). Os cristais de quartzo na foliacéo
Sn apresentam razdes de deformagéo entre 2,390
a 1,635 (XZ) e 2,051 a 1,532 (YZ). J& os
feldspatos tém razbes que variam de 2,368 a
1,622 (XZ) e de 2,029 a 1,561 (YZ).

O método Rf/p apresenta resultados analiticos
similares aos do método de Fry e Polar de Elliott.
Os valores dos dados (pontos azuis) do método Rf/g
diferem do método Polar principalmente nos valores
de ¢, porém a média e os dados de R observados nas
amostras sdo praticamente 0S mesmos.
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Tabela 3: Parametros de deformagio obtidos pelo método Rf/g. LEGENDA: N: nimero de medidas. R: razdo da elipse
= a/b. ¢: orientagdo do maior eixo da elipse.

Amostra Avrtecipe la Artecipe 1b Avrtecipe 1c Avrtecipe 2a Artecipe 2b Artecipe 3a Artecipe 3b
N 61 62 61 69 84 60 70
R 1,769 1,753 1,599 2,368 1,965 1,794 1,707
() 14,80° 169,84° 178,59° 140,39° 13,88° 40,60° 22,49°
Amostra Atuba 4a Atuba 4b Atuba 4c Atuba 5a Atuba 5b Atuba 6a Atuba 6b
N 71 80 42 73 62 60 60
R 1,842 1,825 1,700 2,123 2,029 1,682 1,606
[ 167,21° 169,39° 12,01° 11,12° 19,57° 160,34° 172,07°
Amostra Central 7a Central 7b Central 7c Central 8a Central 8b Central 9a Central 9b
N 61 63 54 71 7 76 61
R 1,772 1,645 1,614 1,908 1,836 1,708 1,692
() 5,09° 162,66° 179,50° 16,51° 24,24° 21,96° 3,87°
Amostra Costa 10a Costa 10b Costa 10c Costa 11a Costa 11b Costa 12a Costa 12b
N 62 54 62 51 61 61 61
R 1,710 1,690 1,561 1,622 1,602 1,751 1,732
() 1,39° 13,85° 165,84° 1,76° 2,43° 174,74° 167,65°
Amostra Greca 13a Greca 13b Greca 13c Greca 14a Greca 14b Inecol 15a Inecol 15b
N 51 65 41 60 43 63 82
R 2,027 1,904 1,818 2,458 2,016 2,132 2,005
(0] 178,15° 2,44° 178,48° 3,15° 167,17° 155,72° 144,63°
Amostra Inecol 16a Inecol 16b Inecol 16¢ Inecol 17a Inecol 17b Leminski 18a Leminski 18b
N 56 79 68 51 68 33 39
R 1,774 1,737 1,633 1,692 1,664 1,698 1,560
) 4,02° 2,75° 3,54° 0,68° 175,54° 168,89° 170,86°
Amostra Leminski 19a Leminski 19b Leminski 19¢ S. Jorge 20a S. Jorge 20b S. Jorge 21a S. Jorge 21b
N 61 50 41 81 61 72 7
R 1,685 1,680 1,594 2,025 1,911 2,013 1,899
() 0,49° 1,58° 8,86° 44,12° 39,77° 31,74° 22,04°
Amostra S. Jorge 22a S. Jorge 22b S. Jorge 22c Anfibolito 23a Anfibolito 23b Quartzito 24a Quartzito 24b
N 85 68 74 64 71 116 80
R 1,838 1,534 1,532 1,748 1,721 2,062 1,812
() 1,31° 5,70° 173,74° 6,97° 18,75° 143,36° 29,75°
Amostra Xisto 25a Xisto 25b Xisto 26a Xisto 26b
N 60 64 62 175
R 1,635 1,599 2,390 2,051
) 4,07° 13,16° 5,09° 4,71°
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Figura 16A: Método Rf/¢ aplicado as rochas do Complexo Atuba,
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' Figura 16B: Métocio Rf/p aplicado as rochas do Complexo Atuba (continuagao). .

Mapas de deformacéo (strain maps) plotagens expressam 0s pontos e elipses
O mapa de deformacéo exibe os dados como desenhadas nas fotomicrografias analisadas
elipses de deformacdo ou eixos de particulas. As  durante o trabalho de andlise estrutural (Figuras
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17). Os pontos azuis estdo relacionados ao
método de Fry e as elipses ao método Polar e
Rf/p. As imagens obtidas caracterizam-se por
elipses distribuidas em varias direcdes e
sentidos, com predominio de elipses na direcéo
NW-SE ou NE-SW, tanto nos planos XZ

quanto nos planos YZ. O arranjo dos dados é
heterogéneo, podendo apresentar menor
concentragdo de pontos e elipses na porgédo
direita das figuras. As elipses podem ser de

diversos tamanhos, algumas estando mais
circulares do que outras.
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Figura 17: Mapas de deformacéo (strain maps) para as rochas analisadas.
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Diagrama de Flinn e Nadai-Hsu

O célculo da deformacdo, tendo como base o
método de Shan (2008), foi desenvolvido com as
informac@es obtidas no método de Fry (Tabela 1).
As amostras foram cortadas em trés direcdes e as
respectivas atitudes de cada plano incluidas nos
calculos. As amostras utilizadas no processo foram
as seguintes: Artecipe (1a, 1b, 1c), Atuba (4a, 4b,
4c), Central (7a, 4b, 7c), Costa (10a, 10b, 10c),
Greca (13a, 13b, 13c), Inecol (16a, 16b, 16c), Paulo
Leminski (19a, 19b, 19c) e S&o Jorge (22a, 22b,
22c). A Tabela 4 traz as informagdes dos cortes e
dos eixos (A, B, C), com suas respectivas atitudes.

A inser¢do dos dados no diagrama de Flinn
(Figura 18A) indica que a as amostras analisadas
correspondem a elipsoides oblatos, com valores
de K muito baixos (0,25) a altos (0,94),

posicionando-se no campo do achatamento
aparente, o que é compativel com razbes de
deformacéo semelhantes obtidas nos planos XZ
e YZ. Os tectonitos no diagrama de Flinn podem
ser classificados principalmente em S e SL. No
diagrama de Nadai-Hsu (Figura 18B), as
amostras se posicionam no campo do
achatamento aparente (¢ = 0,12; v = 0,11) e da
deformacéo plana (¢ = 0,72; v = 0,0), com
geracdo de elipsoides oblatos. Os tectonitos
gerados sdo S e SL. As linhas radiais do diagrama
de Nadai-Hsl indicam quantidades iguais de
deformacdo (Fossen, 2012). As amostras de
estudo sugerem quantidades de deformacéo
similares, por se encontrarem muito proximas
umas das outras. Os elispsoides de deformacéo
podem ser visualizados na Figura 19.

Tabela 4: Parametros obtidos pelo método de Shan (2008).
METODO DE SHAN

Pedreiras Direcéo e mergulho do plano

Eixos

Eixos do elipsoide como
lineacdo de estiramento

Direcéo - 235,79°

330/10 Maximo (A) - 1,079 Mergulho - 35,46°
Artecipe (1) o ) Direcéo - 328,71°
131/89 Intermediario (B) - 1,026 Mergulho - 4,09°
. Direcéo - 64,41°
351/88 Minimo (C) - 0,903 Mergulho - 54,23°
. Diregéo -71,58°
80/80 Maximo (A) - 1,349 Mergulho - 16,85°
o Direcéo - 317,70°
Atuba (4) 140/89 Intermediario (B) - 1,107 Mergulho - 53,19°
. Direcéo - 172,33°
230/85 Minimo (C) - 0,670 Mergulho - 31,62°
. Diregdo - 26,91°
50/45 Maximo (A) - 1,092 Mergulho - 43,41°
o Diregéo - 193,52°
Central (7) 170/50 Intermediério (B) - 1,044 Mergulho - 45,80°
. Diregéo - 290,49°
140/55 Minimo (C) - 0,877 Mergulho - 6,74°
. Diregéo - 76,31°
276/20 Maximo (A) - 1,643 Mergulho - 8,80°
s Direcéo - 332,47°
Costa (10) 46/84 Intermediario (B) - 1,011 Mergulho - 57,11°
. Diregéo - 171,73°
141/58 Minimo (C) - 0,602 Mergulho - 31,40°
. Direcéo - 55,36°
320/70 Maximo (A) - 1,575 Mergulho - 26,52°
. Diregéo - 249,50°
Greca (13) 210/80 Intermediério (B) - 1,048 Mergulho - 62,77°
. Direcéo - 148,24°
120/45 Minimo (C) - 0,606 Mergulho - 5,74°
. Direcéo - 43,24°
270/80 Maximo (A) - 1,456 Mergulho - 30,09°
o Direcéo - 145,21°
Inecol (16) 10/60 Intermediario (B) - 1,015 Mergulho - 19,70°
. Diregdo - 263,40°
170/85 Minimo (C) - 0,677 Mergulho - 52,83°
. Diregdo - 72,55°
270/75 Maximo (A) - 1,547 Mergulho - 11,37°
o . Direcdo - 338,33°
Paulo Leminski (19) 355/60 Intermediario (B) - 1,009 Mergulho - 20,10°
. Direcéo - 190,33°
120/5 Minimo (C) - 0,641 Mergulho - 66,66°
. Diregéo - 49,74°
10/55 Maximo (A) - 1,400 Mergulho - 21,10°
) o Diregéo - 250,78°
Sdo Jorge (22) 210/85 Intermediario (B) - 1,069 Mergulho - 67,53°
90/80 Minimo (C) - 0,669 Diregdo - 142,59

Mergulho - 7,36°
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Figura 18: (A) Diagrama de Flinn. (B) Diagrama de Nadai-Hsii. LEGENDA: Artecipe (1), Atuba (4), Central (7), Costa
(10), Greca (13), Inecol (16), Paulo Leminski (19) e S&o Jorge (22).

Figura 19: Elipsoides de deformag&o. Todas as amostras representam elipsoides oblatos. LEGENDA: Artecipe (1), Atuba
(4), Central (7), Costa (10), Greca (13), Inecol (16), Paulo Leminski (19) e S&o Jorge (22). A flecha preta observada em

todas as figuras configura o norte.

Nos diagramas de Schmidt os eixos maximos
séo predominantemente NE, com apenas um eixo
para SW. Os eixos intermedidrios sao
principalmente para NW e SW e, 0s eixos
minimos estdo orientados para SE e
secundariamente para SW (Figura 20).

Para as amostras 2, 3, 5, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 15,
17,18, 20, 21, 23, 24, 25 e 26 foram utilizados o0s
dados dos métodos de Fry, Polar e Rf/p para a
plotagem dos graficos de Flinn e Nadai-Hsi
(Tabela 5), segundo o método de Hossack
(1968). Os resultados no diagrama de Flinn
sugerem que a maioria das amostras
correspondem a elipsoides oblatos,

posicionando-se no campo do achatamento
aparente. Os tectonitos podem ser classificados
em S e SL (Figuras 21A; 21C; 21E). Apenas as
amostras 11 e 12 (Figura 21A) e 11 e 14 (Figura
21C) possuem valor maior do que 1 e plotam no
campo da constricdo aparente, definindo
elipsoides prolatos. Nesse caso, as rochas
encontram-se no espaco dos tectonitos LS. As
amostras tém magnitude entre 1 a 3 (Figura 21A)
e valores entre 1 a 2 (Figuras 21C e 21E).

Nos diagramas de Nadai-Hsl (Figuras 21B;
21D; 21F) as amostras  encontram-se
predominantemente no campo do achatamento
aparente (K<1), com geracdo de elipsoides
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oblatos e tectonitos do tipo S e SL, ja que os (Figuras 21B; 21D) com constricdo geral e
componentes estdo fortemente achatados. Do formacdo de elipsoides prolatos. Nesse caso, ha
mesmo caso que os diagramas de Flinn, os tectonitos do tipo LS, pois o0 alongamento é mais
diagramas de Hsl apresentam quatro amostras  pronunciado do que o achatamento.

N=3

Figura 20: Diagramas de Schmidt (hemisfério inferior) dos eixos dos elipsoides de deformacéo. Cada diagrama contém
N = 3. Vermelho = X, verde = Y, azul = Z. LEGENDA: Artecipe (1), Atuba (4), Central (7), Costa (10), Greca (13),
Inecol (16), Paulo Leminski (19) e S&o Jorge (22).

Tabela 5: Parametros de deformacdo utilizados para construcéo dos diagramas de Flinn e Hsii. As letras A, Be C
representam os eixos dos elipsoides e a letra N reflete 0 nimero da amostra.

METODO DE FRY METODO POLAR METODO Rf/¢
N A B C A B C A B C
2 | 2052 1,748 1 (1998 1588 1 | 2,368 1,965 1
3 11814 1441 1 1494 1325 1| 1,794 1,707 1
5 /1838 1809 1 (1362 1354 1| 2,123 2,029 1
6 1,77 1,517 111,316 1,148 11682 1606 1
8 1,79 1377 1 |1462 1263 1 | 1908 1836 1
9 |1103 103 1 (1225 1193 1| 1,708 1,692 1
11 2,223 1317 11101 1007 1 | 1622 1602 1
12 (1,728 1212 1 {1363 1355 1| 1,751 1,732 1
14 | 3,463 2,094 1 |2,044 1,301 1] 2458 2016 1
15 | 1,774 1,367 11693 1,627 12132 2005 1
17 11932 1,706 1 |1,131 1,129 1 | 1692 1664 1
18 | 1,723 1606 1 |1,081 1074 1| 1698 156 1
20 | 1864 1,705 1| 169 1588 1 | 2025 1911 1
21 (1989 1962 1 |1695 1435 1| 2013 1899 1
23 12959 1894 1| 1,25 1,249 1] 1,748 1,721 1
24 | 2,014 199% 1 1922 1587 1| 2062 1812 1
25 4,984 2,567 111372 1264 1 | 1635 1599 1
26 [ 2388 1965 1 (2198 1812 1| 239 2051 1
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Figura 21: Dados provenientes do método de Fry: (A) Diagrama de Flinn. (B) Diagrama de Nadai-Hsl. Dados
provenientes do método Polar: (C) Diagrama de Flinn. (D) Diagrama de Nadai-Hsl. Dados provenientes do método Rf/¢:

(E) Diagrama de Flinn. (F) Diagrama de Nadai-Hsd.

DISCUSSOES

A é&rea de estudo constitui-se principalmente
por migmatitos metatexitos estromaticos,
anfibolitos, quartzitos e xistos. As foliagdes
observadas ndo exibem distribuicdo homogénea
em termos de atitude, variando a direcdo e o
mergulho. Os elementos estruturais ddcteis
foram divididos em duas superficies de
deformacdo (Sn-1 e Sn), com base nas
orientagcdes encontradas e relacGes de corte. As
trajetérias de foliacdo podem ser observadas na
Figura 5.

Existem no minimo trés modelos propostos
para explicar a evolucdo da regido. Um deles diz
respeito ao regime transpressivo (Ebert et al.,
1991; 1993; Hackspacher et al., 1992; Correa
Neto et al., 1993; Fassbinder, 1996; Dehler,
2007), outro relaciona-se com a superimposicéo
de duas fases deformacionais (tangencial e
transcorrente) descritas por Hasui (1983) e Fiori
(1990) e, por ultimo, a caracterizagdo feita por
Faleiros et al. (2011; 2016), onde apresentaram
seis deformacdes sobrepostas (D1-D6).
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De acordo com o presente trabalho o
Complexo Atuba foi submetido a duas fases de
migmatizacdo. A primeira fase compreende um
leucossoma branco, granodioritico a tonalitico,
foliado e paralelo a foliagdo principal, gerada
entre 2200 e 2100 Ma (U-Pb em zircédo, Siga
Junior et al., 1995; Sato et al., 2003). Ocorre
associada ao metamorfismo de féacies anfibolito
superior a granulito (Faleiros, 2008). Essas
idades podem ser observadas em gnaisses
granuliticos e gnaisses com leucossomas
tonaliticos. Na area de trabalho essas rochas
ocorrem principalmente nas pedreiras Paulo
Leminski, Central, Artecipe e Inecol. A foliagéo
Sn-1, atribuida a fase Dn-1, esté relacionada a
primeira fase de migmatizacdo. Possui carater
tangencial duactil e baixo a alto angulo de
mergulho para NE ou SW, predominando os
valores médios. O plano maximo mais
representativo obtido em estereograma estrutural
€ N45W/55NE. Esta superficie esta relacionada
as lineacOGes de estiramento mineral (quartzo,
feldspatos e minerais micaceos orientados) com
baixo a médio mergulho principalmente para NE
ou SE. Foi dobrada e verticalizada por fases
posteriores, atribuidas a estruturacdo do Cinturéo
Ribeira, chegando a ficar paralelizada as
estruturas mais jovens. Nesse caso, a foliagéo Sn-
1 descrita na area de trabalho passaria a
apresentar alto angulo de mergulho com lineacéo
mineral demarcando movimentos direcionais, na
evolugéo da deformacéo provocada pela Zona de
Cisalhamento Lancinha-Cubatdo. O padréo
francamente noroeste observado nas rochas
granuliticas do Terreno Luis Alves é similar a
foliagdo Sn-1 descrita nas rochas do Complexo
Atuba (Terreno Curitiba), o que poderia indicar
sua correlacdo com o Terreno Luis Alves. Siga
Junior et al. (1993) sugeriram que 0s gnaisses do
Terreno Curitiba derivaram do Terreno Luis
Alves devido a razdes de evolugdo &Sr/%8Sr ao
longo do tempo geoldgico. Segundo 0s mesmos
autores o Terreno Curitiba poderia representar a
margem retrabalhada do Terreno Luis Alves no
Neoproterozoico. Salamuni (1998) descreveu a
foliagdo Sn-1 no Complexo Atuba como uma
superficie secundaria, de carater pretérito,
milonitica e transposta pela foliacdo Sn. O autor
também propBe que a estrutura pode ter sido
originada em situacOes de tectdnica tangencial,
com planos orientados para N35°-50°W e
mergulhos entre 25° e 40° para NE ou SW. De
acordo com Gongcalves (2012) a foliagédo Sn-1 no

Complexo Atuba € pouco preservada, planar,
levemente anastomosada ou crenulada pela
superficie  Sn, com  atitude  principal
N10W/79SW.

A segunda fase de migmatizacdo constitui
leucossomas médios, rosas e brancos, graniticos,
pouco foliados ou macicos. Estd associada ao
metamorfismo de facies anfibolito no
Neoproterozoico (560-600 Ma, U-Pb SHRIMP
em zircdo, Sato et al., 2003). A foliagdo (Sn) na
regido de pesquisa estd associada a esta segunda
fase de migmatizacdo. Possui orientacdo NE-
SW, com mergulhos baixos a altos para NW ou
SE. Pode seccionar e transpor a foliacéo
tangencial (Sn-1), cuja relacdo de corte foi
observada principalmente na pedreira Artecipe.
A lineacéo de estiramento mineral possui direcao
principal NE-SW. A cinemética encontrada na
area é sinistral, portanto diferente do caréater
dextral observado para a Zona de Cisalhamento
Lancinha-Cubatdo. Este fato pode ser
interpretado como irregularidades na zona de
cisalhamento ou como um primeiro pulso ductil,
transcorrente e sinistral da Falha da Lancinha,
como observado por Fassbinder (1990), antes do
pulso raptil e dextral. De acordo com Passarelli
et al. (2011) zonas de cisalhamento sinistrais
secundarias foram geradas, caracterizando o
escape tectbnico a fim de acomodar a
compressdo continua. Os dominios repre-
sentados pela fase Dn ocorrem em toda a area,
com distribuicdo heterogénea. Aqui s&@o
interpretados como uma fase transcorrente-
transpressiva (Dn), ligada aos processos
orogenéticos finais do Cinturdo Ribeira. As
principais zonas de cisalhamento na é&rea de
pesquisa sdo formadas pela Zona de
Cisalhamento Curitiba e pela Zona de
Cisalhamento Lancinha-Cubatdo. A Zona de
Cisalhamento Curitiba representa uma feicao de
direcdo N40-60E e coloca em contato o Grupo
Acungui com o Complexo Atuba. Caracteriza-se
por uma superposi¢do de estruturas rdpteis e
dacteis com mergulhos altos (Gongalves, 2012;
Cabrita, 2015). Estéa relacionada a estruturacdo do
Sistema de Transcorréncia Lancinha (Fiori, 1985).
A Zona de Cisalhamento Lancinha-Cubatéo é o
principal segmento de um sistema de cisalhamento
dextral no sudeste do Brasil (Sadowski, 1991), e
estd posicionada no limite noroeste da area
pesquisada com direcdo NE-SW.

Para Fuck et al. (1967) a xistosidade e o
bandamento dos migmatitos e rochas metamor-
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ficas associadas ao Complexo Atuba estéo
orientados entre N10E e E-W, com mergulhos
sempre préximos da vertical. Os autores nédo
nomearam fases ou eventos deformacionais
distintos, mas provavelmente a foliagdo descrita
por eles estejam correlacionada a foliacdo Sn
caracterizada no presente trabalho. Segundo
Fiori (1992) as rochas do Grupo Agungui estdo
afetadas por zonas de cisalhamento NE-SW, com
transporte relativo para SE. Siga Junior (1995) e
Siga Junior et al. (1995) verificaram uma
orientacdo predominantemente nordeste da
superficie Sn dos migmatitos do Complexo
Atuba. Essa foliacdo é paralela ao bandamento e
corresponde a uma estrutura de transposicdo. As
lineagbes de estiramento distribuem-se no
quadrante NE, com mergulhos baixos. Siga
Junior et al. (1995) associaram o desenvolvi-
mento da foliagdo Sn com o padréo estrutural
retratado por Fiori (1990; 1992) na regido de Rio
Branco do Sul (Grupo Acungui), durante o
Neoproterozoico. A foliagdo Sn descrita por Siga
Junior (1995) e Siga Junior et al. (1995) estaria
relacionada a foliacdo Sn do trabalho atual.

Faleiros et al. (2011) sugeriram a ocorréncia
de uma deformacdo multifdsica com
cavalgamento para oeste, durante o qual as zonas
de cisalhamento transcorrentes atuavam como
rampas laterais, sobreposto por dobras de
vergéncia na direcdo norte e por zonas de
cisalhamento transcorrentes. A terceira fase
poderia estar relacionada a fase Dn da presente
pesquisa. Fossen et al. (2019) ratificaram a
concluséo de outros autores (Fasshinder, 1996;
Ebert & Hasui, 1998) de que o Cinturdo Ribeira
constitui parte de um sistema transpressional
particionado, formado por zonas de cisalhamento
transcorrentes separadas por dominios caracteri-
zados pelo encurtamento ortogonal, enquanto
Faleiros et al. (2016) sugeriram a ocorréncia de
uma deformacdo multifasica (D1 a D6) relacio-
nadas ao espessamento e exumacao crustal.

A deformacéo das foliacOes foi estudada e os
valores encontrados nos métodos de Fry (Tabela
1), Polar (Tabela 2) e Rf/p (Tabela 3) sdo
préximos, sugerindo que os marcadores e a
matriz acomodaram a mesma intensidade de
deformacdo. Nas rochas mais recristalizadas
(amostras 13, 14, 20, 21, 22, 24, 25, 26) 0 método
de Fry é o menos afetado por considerar a
distdncia entre os centros dos cristais. Nos
litotipos com textura granoblastica (amostras 1,
2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 15, 16, 17, 18, 19,

23) os métodos Polar e Rf/¢ produziram dados
mais representativos, considerando que 0S
cristais de quartzo, hornblenda e plagioclasio
podem ndo mostrar grandes diferengas nos
valores de strain utilizando os métodos de Fry e
Rf/p (Ring, 1998).

De acordo com todos os métodos de
quantificacdo da deformacédo estudados a razéo
de deformacéo (R) obtida nas amostras para 0s
cristais de quarto variam entre 4,984 a 1,372 no
plano XZ e 2,567 a 1,057 no plano YZ. Os
valores de R observados para os feldspatos séo
2,959 a 1,081 (plano XZ) e 2,029 a 1,007 (plano
YZ). A variagdo de strain no quartzo € maior do
que no feldspato. A diferenca no quartzo é de 3,62
no plano XZ e 1,6 no plano YZ, enquanto nos
feldspatos € 1,9 no corte XZ e 1,0 no corte YZ,
sugerindo que o0 quartzo acomodou com maior
intensidade as tensGes regionais, tendo grande
importéncia no controle da reologia crustal.

A anélise de deformacdo pelos trés métodos
apontou predominio de elipsoides oblatos, tanto
nos diagramas de Flinn quanto nos diagramas de
Nadai-HsU. A coexisténcia de tectonitos prolatos
e oblatos nos diagramas de Flinn poderia
implicar em diferentes fases de deformagéo
superimpostas. Os dados relacionados a foliacéo
Sn (pedreiras Artecipe, Atuba, Costa, Inecol e
Sdo Jorge, além dos afloramentos em cortes de
estrada) e transportados para o modelo de
Sanderson & Marchini (1984), correspondem a
uma zona crustal intermediéria a inferior.

Passarelli (2001) correlacionou o Bloco
Registro com o Complexo Atuba, por
apresentarem aspectos litotipicos e

geocronolégicos similares. O bloco é formado
por rochas graniticas com feigdes migmatiticas,
estruturadas na diregdo NW ou NE, quando
influenciado pelo Sistema de Cisalhamento
Cubat&o-Itariri, denotando a atuacdo neoprote-
rozoica. A lineacdo de estiramento mineral
mostra caimentos intermediarios a baixos para
todos os quadrantes, dependendo da regido
estudada. Os trés resultados obtidos pelo método
de Fry (Passarelli, 2001) no Bloco Registro
apresentam pouca ou nenhuma deformacao,
posto que o centro do diagrama se mostra como
um vazio esférico ou fracamente eliptico. As
foliacGes obtidas nas amostras analisadas pelo
método de Fry por aquela autora sdo semelhantes
as direcOes das foliacBes Sn-1 e Sn do presente
trabalho. O eixo X (N232/44) da amostra K-16
do trabalho de Passsarelli (2001) é semelhante ao
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eixo X da amostra Artecipe 1 (N326/35) e o0 eixo
Z da amostra K-46 (Passsarelli, 2001) é
semelhante aos eixos Z das amostras Artecipe 1

e Atuba 4. Nos dois trabalhos nota-se uma
tendéncia de maior extensdo na dire¢cdo E-W e
maior encurtamento no sentido N-S.

CONCLUSOES

No municipio de Curitiba e arredores, o
Complexo Atuba mostra elementos planares e
lineares ddcteis, que podem ser agrupados em
dois tipos distintos: (1) estruturas (Dn-1) com
formacéo de foliagéo regional (Sn-1) de baixo a
alto angulo de mergulho para SW ou NE, que
podem estar rotacionadas para estruturas NE-
SW, com paragéneses de facies anfibolito
superior a granulito, atribuidas ao regime
tectdnico compressivo (NE-SW); (2) estruturas
transcorrentes-transpressivas (Dn) formadas por
foliacdo milonitica (Sn) de direcdo NE-SW e
baixo a alto angulo de mergulho para SE ou NW,
de facies anfibolito inferior, ao longo da Zona de
Cisalhamento Lancinha-Cubatdo e Zona de
Cisalhamento Curitiba. As principais feicoes
relacionadas ao regime transpressivo (deforma-
¢ado néo coaxial e coaxial) foram tectonitos S ou
SL (oblatos) gerados no campo do achatamento
aparente; foliacbes sub-horizontais a verticais,
sendo estas paralelas ou subparalelas & Zona de
Cisalhamento Lancinha-Cubatdo e lineacdes de
estiramento mineral sub-horizontais ou obliquas.
A foliacdo Sn-1 tem correlacdo com o Ciclo

Orogénico Transamazonico no Paleoprote-
rozoico e a foliacdo Sn, que transpe a primeira,
estd vinculada aos processos transpressivos do
Cinturdo Ribeira no Ciclo Brasiliano.

Os indicadores cinematicos mostraram
movimentacao sinistral para a foliagdo Sn. A
continuidade lateral das duas foliagdes
miloniticas, além das evidéncias de
recristalizacdo de feldspatos, sugerem que as
duas fases de deformacéo foram controladas por
temperaturas superiores a 450°C. As feicOes
microestruturais dos cristais de quartzo, como
subgrdos e contatos irregulares sugerem a
participacdo de mecanismos de migracdo de
borda de gréos.

A razdo de deformacédo obtida pelos métodos de
Fry, Polar e Rf/¢ ndo exibe grandes diferengas, o
que ¢é caracteristico de deformagcdo por
achatamento. Os valores de razdo indicaram que 0
guartzo acomodou as tensdes regionais com maior
intensidade do que o feldspato. Os elispoides
apresentam eixos maximos na direcdo NE-SW,
eixos intermedidrios para NW e SW e, eixos
minimos orientados principalmente para SE.
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