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RESUMO

O Granito Itaoca constitui um batélito intrusivo de forma circular, de 200 km?, localizado entre
o0 estado de S&o Paulo e Parana, mais especificamente na porc¢éo central da folha topografica de
Apiai, de escala 1:50.000. Apresenta idade aproximada de 623 Ma, associada a evolugédo
neoproterozoica da Provincia Mantiqueira Central. Suas rochas encaixantes de composi¢do
metavulcanossedimentar compdem o Grupo Lajeado do Supergrupo Agungui e, apresentam nos
entornos do batdlito, mineralogia tipica de metamorfismo de contato, com facies que gradam
da fécies epidoto hornfels nas bordas até piroxénio hornfels, nos teto-pendentes. Utilizando de
aspectos texturais, estruturais, coloracdo e composicionais da rocha o macigo foi segmentado,
ainda, em duas unidades, denominadas de Itaoca e Ribeira, subdivididas em 6 facies, além de
uma associacdo de facies indiferenciadas. Petrograficamente suas rochas constituem,
basicamente, hornblenda-biotita-quartzo monzonitos a monzogranitos, holo- a leucocraticos.
Possuem textura porfiritica, granulacdo media a grossa, isotropica a sub-orientada. A Unidade
Itaoca é constituida de rochas menos evoluidas (quartzo monzonitos) que, possivelmente, se
trata de um pulso magmatico primario frente a Unidade Ribeira. Geoquimicamente, trata-se de
um granito calcio alcalino peraluminoso, do tipo | cordilheirano, sin a tardi colisional de
ambiente de arco magmatico pela fusdo da crosta inferior. A evolucdo geoldgica é determinada
pelo arranjo tectbnico-metamorfico neoproterozoico, que é definida por trés fases
deformacionais principais. Os dois eventos iniciais sdo relacionados a uma tectdnica tangencial,
ligado a fase colisional e consequente espessamento de massas crustais seguido da colocacéo e
parcial deformacédo nas bordas do batélito Itaoca. A deformacédo posterior é marcada por uma
tectdnica transtensiva/transtrativa em que ocorre associada a ascensdo magmatica tardia e a
porcdo deformada do granito, classificada dentro da associacdo das facies indiferenciadas. O
metamorfismo regional progressivo € do tipo Barroviano, com rochas em facies xisto verde
alto, com ocorréncias locais de metamorfismo de contato e o dindmico que apresentam natureza
retrometamorfica.

Palavras-chave: Geoquimica. Vale do Ribeira. Granito Itaoca.



ABSTRACT
The Itaoca Granite is an intrusive circular batholith of 200 km? located between the state of

Sao Paulo and Parana, more specifically on the center of Apiai topographic sheet, in a 1:50,000
scale. It has an approximate age of 623 Ma, associated with the neoproterozoic evolution of the
Central Mantiqueira Province. Its enclosing rocks of metavulcan-sedimentary composition
make up the Lajeado Group of the Acungui Supergroup and present, in the surroundings of the
batolith, a typical contact metamorphic mineralogy, with facies that vary from the epidote
hornfels facies on the edges to the pyroxene hornfels, in the roof pendants. Using textural,
structural, coloring and compositional aspects of the rock, the massif was further divided into
two units, called Itaoca and Ribeira, subdivided into 6 facies, in addition to an association of
undifferentiated facies. Petrographically, its rocks consist basically of hornblende-biotite-
quartz monzonites to holo-leucocratic monzogranites. They have porphyritic texture, medium
to coarse, isotropic to suborientated granulation. The Itaoca unit consists of less evolved rocks
(quartz monzonites), possibly a primary magmatic pulse against the Ribeira Unit.
Geochemically, the granitoid rocks are a cordilherian type | alkaline peraluminous calcium
granite, sin a tardi collisional of magmatic arc environment by the fusion of the lower crust.
Geological evolution is determined by the neoproterozoic tectonic-metamorphic arrangement,
which is defined by three deformational phases. The two initial events are related to a tangential
tectonic, linked to the collisional phase and consequent thickening of crustal masses followed
by placement and partial deformation at the edges of the Itaoca batolith. The posterior
deformation is marked by a transcurrent/transpressive tectonic in which occurs associated with
late magmatic ascension and the deformed portion of the granite, classified within the
association of undifferentiated facies. The progressive regional metamorphism is of the
Barrovian type, with rocks in high green schist facies, with local occurrences of contact and

dynamic metamorphism that have a retrometamorphic nature.

Keywords: Geochemistry. Itaoca Granite. Ribeira Valley
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1 INTRODUCAO

O Batdlito granitico Itaoca faz parte de um conjunto de intrusdes célcio-alcalinas tardias
desenvolvidas durante a Orogenia Neoproterozoica Brasiliano-Pan Africana, no processo de
colisdo Brasil-Africa durante a formag&o do supercontinente Gondwana.

Esta situado na porcdo central da Folha Topogréafica de Apiai na escala 1:50.000, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (Carta SG-22-X-B-V-1) entre as coordenadas
limites 24°30° Norte, 24°45” Sul, 48°45’ Leste e 49°00° oeste em relagdao a Greenwich, no norte
da folha. Encontra-se na regido sul-sudeste do estado de S&o Paulo, na divisa com o estado do
Parana e compde a microrregido de Apiai, localizada na porcéo sul do vale da ribeira. Apresenta
uma forma levemente ovalada na direcdo NE-SW, possui uma area superior a 200 Km2 e
corresponde a uma depressdo topografica com altitudes médias inferiores a 300m, porém nas
suas bordas as altitudes sdo acima de 700m, como observado nos mapas geomorfoldgicos de
Poncano et al. (1981) na Serrania Ribeira e na provincia geomorfolégica do Alto Vale do
Ribeira de Ross & Moroz (2011).

Regionalmente, insere-se na Provincia Mantiqueira (Almeida, 1967; Hasui & Oliveira,
1984; Heilbron et al., 2004), na Provincia Mantiqueira Central (Heilbron et al., 2004), na faixa
sul do Cinturdo Ribeira (Almeida et al.,1977; Cordani et al., 1973; Hasui et al., 1978; Hasui,
2010, 2012), na regido sul do Cinturdo de Dobramentos Sudeste (Cordani et al., 2000) e na
regido centro-sul da Faixa ou Cinturdo Ribeira de Hasui & Oliveira (1984).

Internamente ao Cinturdo Ribeira, é caracterizado na area o Terreno Apiai (Hasui, 2010,
2012) que € subdividido por zonas de cisalhamento transcorrentes destrais que compartimentam
a regido em grandes blocos tecténicos delimitados por falhas (Campanha, 1991, 2002;
Campanha & Sadowski, 1999; Heilbron et al., 2004; Faleiros, 2008; Faleiros et al., 2010, 2011;
Santos et al., 2015, Campanha et al., 1987, 2008, 2015).

O Terreno Apiai consiste em sequéncias supracrustais de baixo a médio grau
metamarfico, designadas como Grupo Acungui (Almeida, 1957; Petri & Suguio, 1969; Fiori,
1990; Campanha, 1991; Campanha & Sadowski, 1999) e, posteriormente proposto, como
Supergrupo Agungui (Campanha, 1991; Campanha & Sadowski, 1999) (Figura 1). Sdo rochas
de idade mesoproterozoica a ediacarana definidas por Tassinari et al. (1994) e Fiori (1992,
1994) onde teve a divisdo estratigrafica para a area proposta em trés unidades litotectonicas
principais, denominadas de Grupos Votuverava, Formagdo Agua Clara e Grupo Lajeado.

O presente trabalho pretende avaliar os aspectos evolutivos e petrogenéticos das rochas
neoproterozoicas do Batélito granitico Itaoca e apresentar os dados resultantes da investigacao

geoldgica, estrutural, geofisica, geoquimica e facioldgica da area geografica do batdlito além
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de sua compreensdo geoldgica-tectdnica deste magmatismo relacionado a sua inser¢do no
contexto e arranjo geotecténico regional (Zenero et al., 2020). Também sera discutido o estudo
das rochas encaixantes e 0s processos metamdrficos de contato impostos a elas em seu entorno,
em termos de sua evolucdo magmatica-metamorfica, microestrutural e de discussGes da

associacdo metalogenética desta area.

Localizagao da area
. sl
Séo Paulo ;

46°

Zona de cisalhamento
transcorrente

4__ 5o Zona de cisalhamento
empurrao

0 10 20

-Granitoides pos-colisionais, tipo A -Gabro de Apiai

D Formagao Iporanga (Ediacarano) F. Serra das Andorinhas (Meso a Neoproterozoico)
(S-E)utBegtglri?g Ilttglg(?: sil-collsioha -Grupo Votuverava (Mesoproterozoico)
Grupo ltaiacoca (Neoproterozoico)-Formagéo Agua Clara (Mesoproterozico)

Grupo Lajeado (Neoproterozoico) Area de Estudo

Figura 1 — Localizagéo do Batdlito Itaoca no Terreno Apiai. (Adaptado de Campanha et al., 2015).
1.1 Historico

Os primeiros trabalhos cientificos abordando as rochas granitoides do Batdlito Itaoca
foram elaborados em diversas sinteses sobre a geologia regional na década de 70. A regido
encontra-se inicialmente definida nos mapas geoldgicos do Estado de S&o Paulo, do Instituto
Geografico e Geologico, em escala 1: 1.000.000 (1963, 1974). Melcher et al. (19714, b), a partir
do Projeto Ribeira, patrocinado pelo Departamento Nacional da Produgcéo Mineral, publicou os
dados da Folha Topografica de Apiai, em escala 1:200.000.

Algarte et al. (1973), no trabalho de pesquisa mineral realizado em 1972/1974, pelo
convénio Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM)/Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), na escala 1:100.000, contemplou as folhas dos municipios de
Capao Bonito, Guapiara, Apiai, Iporanga, Itapeva, Ribeirdo Branco e Itararé.

No decorrer dos anos de 80 a 90, o batélito Itaoca foi enumerado em diversos projetos
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de pesquisa, com enfoque econémico pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de
Sdo Paulo-IPT, para atividades de prospeccdo e exploracdo mineral, devido as ocorréncias
minerais identificadas de W, Mo, Cu, Au e F. O tungsténio descrito na area é oriundo do mineral
scheelita (CaWOa), o qual pode ser parcialmente substituido pelo elemento molibdénio,
formando a série scheelita (CaWO4) — powellita Ca(Mo, W)QOa. Além de sulfetos, wollastonita
(CaSi0s), fluorita (CaF2) e galena (PbS) que ocorrem, principalmente, associados as
mineralizacGes nos escarnitos, as quais ocorrem na porc¢éo interna do granito na forma de tetos
pendentes e megaxenolitos, ou em seu entorno, nas rochas encaixantes. Na série das
volframitas, o ferro e 0 manganés substituem-se em diferentes proporcdes de tal forma que:
quando o teor de Fe for inferior a 20%, tem-se a hiibnerita (MnWOs); quando o teor de Fe variar
de 20% a 80%, a volframita (Fe, Mn)WO4 e quando o teor de Fe for superior a 80%, a ferberita
(FEWO.).

Atualmente sdo conhecidos diversos minerais contendo tungsténio, mas dois deles
sobressaem, a saber: volframita (Fe, Mn) WO e scheelita (CaWOg), de grande importancia
econbmica, pois respondem pela maior quantidade produzida de tungsténio no mundo. O
resultado desses estudos geoldgicos encontra-se sistematizados no mapa geologico de
integracdes do estado de S&o Paulo em escala 1:500.000, elaborados pelo Instituto de Pesquisa
Tecnoldgica - IPT (Bistrichi et al., 1981; Almeida et al., 1981b; Hasui et al., 1981).

Trabalhos que resultaram em mapas regionais da regido deve-se a Campanha, (1991,
2002) e foram utilizados nas integracfes do mapa em escala 1:750.000, elaborado pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (Perrota et al, 2006). O mapa de detalhe
institucional atualizado, deve-se ao Servi¢co Geoldgico do Brasil — CPRM em Geologia e
Recursos Minerais da Folha Apiai-SG.22-X-B-V, na escala 1:100.000 (Faleiros et al., 2012).

Os trabalhos que abordam as rochas graniticas do Batdlito Itaoca, na tentativa de
associar e correlacionar a sua evolugdo com as diversas sinteses regionais, devem-se,
inicialmente, a Melcher & Johnson (1956) na iniciativa pioneira de levantar geologicamente
esta parte da &rea investigada, visando ao conhecimento das formacGes pré-cambrianas e suas
possibilidades minerais.

Informac6es adicionais sobre o pré-cambriano da Faixa Ribeira, com maior enfoque
para 0s Seus recursos minerais, sdo também encontradas em Melcher (1968); Fuck et al. (1967)
e Melcher et al. (1973), além de Morgental et al. (1975) e JICA (1981, 1982, 1983), executados
nas escalas 1:50.000 e 1:25.000, que envolveram mapeamentos da regido de Itaoca, com
objetivos voltados a metalogénese.

Quanto a sua insercao e evolugéo da granitogénese paulista deve-se a Hasui et al. (1978),
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Vlach et al. (1990); Janasi & Ulbrich (1992), em trabalhos sobre a geologia, geoquimica e
petrologia dos granitéides do Vale do Ribeira (Gomes et al., 1975 a; b; Wernick & Gomes,
1974; 1977; Landim et al., 1974; Wernick, 1979; Cury et al., 2008; Zanella et al., 2014; 2015).

Trabalhos especificos dos aspectos da metalogénse da regido devem-se inicialmente a
Chiodi Filho et al., (1989) e, a partir do inicio dos estudos pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo-IPT, diversos relatorios técnicos elaborados séo descritos
em trabalhos dos membros da equipe (Mello et al., 1981; Mello & Silva, 1984; Mello et al.,
1985; Mello & Bettencourt, 1992, 1998; Tassinari & Mello, 1994), especificamente sobre 0s
escarnitos, descritos por Ens (1990).

Estes diversos trabalhos elaborados e, com participacdo de lvan S. C. Mello, encontram-
se integrados na tese de doutorado (Mello, 1995) e Mello & Bettencourt (1998) permitindo uma
visdo ampla do batdlito e o Unico trabalho com a descricdo faciolégica do corpo e, assim,
permitiu a base inicial dos trabalhos desenvolvidos neste texto, além de dados especificos sobre
as mineralizacGes. O Servico Geolodgico do Brasil-CPRM apresenta em Faleiros et al. (2012) e
Lopes et al. (2017), o levantamento atualizado das ocorréncias minerais da regiao de Itaoca.

Dados de levantamentos aerogeofisicos disponibilizados pelo Servico Geoldgico do
Brasil — CPRM, também foram utilizados nas interpretacdes das variagdes composicionais do
batolito, assim como no auxilio de sua dimensdo cartografica, associado a trabalhos de
fotointerpretacdo e diversas campanhas de campo.

Trabalhos especificos de geoquimica e geocronologia identificados da area e
consultados devem-se a Boin et al. (1983), Mello (1995), Tassinari & Mello (1994), Tassinari
et al. (1994) e Mello & Bettencourt (1998) e com abordagem geocronoldgica e de
paleomagnetismo a Salazar et al. (2008).

Por fim, estudos, principalmente da parte norte do batdlito, foram realizados a partir de
mapeamentos geoldgicos em escala 1:25.000, executados por trabalho de campo de alunos do
curso de geologia da UNESP — Rio Claro no periodo de 2014 a 2018.

1.2 Objetivos

O presente trabalho direciona-se especificamente ao estudo das rochas do Batolito
Granitico Itaoca e, tem por objetivo, analisar, caracterizar e discutir detalhadamente os
resultados obtidos a partir do mapeamento geoldgico e facioldgico sistematico na escala de 1:
50.000. O qual utilizou de investigacdes de carater petrografico, estrutural, geofisico e
geoquimico dos registros magmaticos a partir das seguintes etapas:

« Levantamento bibliogréfico regional e local da &rea, seguido pelo mapeamento
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geoldgico-facioldgico, na escala 1: 50.000 do corpo granitico e seu entorno, na relagdo com as
rochas encaixantes,

« Estudos petrologicos e geoquimicos de rochas, com o intuito de compreender os
processos geoldgicos-magmaticos atuantes na formacéo do batdlito;

* Integracdo dos dados obtidos, de modo a compor um modelo evolutivo do
magmatismo do granito Itaoca na porcdo do Cinturdo Ribeira no Terreno Apiai, descrevendo,
em ordem cronoldgica, 0s eventos geodinamicos atuantes durante a geracdo das rochas do
batélito, bem como 0s processos responsaveis pela geracdo deste magmatismo;

» Caracterizacdo composicional, estrutural, temporal e compreensdo da evolugéo e
geracdo deste importante magmatismo tardi a pds-tectébnico brasiliano, com o objetivo de
estabelecer a sua relacdo com as rochas encaixantes da Faixa de Dobramentos Ribeira e 0
cenario tecténico atual, ou seja, 0 emplacement magmatico sin- a pds-tectdnico relacionado ao
evento colisional da faixa Ribeira e ao conjunto deformacional principal, o desenvolvimento de
metamorfismo de contato lateral aos corpos e o metamorfismo dindmico para zonas de

cisalhamento, também evidenciado nos limites dos macicos.

1.3 Localizacéo

A &rea esté situada ao sul-sudeste do Estado de Sdo Paulo e norte-nordeste do Estado
do Parana, mais especificamente no municipio de Itaoca e parte dos municipios de Apiai (SP),
Ribeira (SP), Iporanga (SP) e Adriandpolis (PR) (Figura 2). A populacdo de Itaoca (SP),
estimada em 2018, era de 3326 habitantes e esté situada a uma altitude de 155 metros. O
principal acesso é feito pelo norte da cidade através da estrada asfaltada Apiai — Itaoca (API-

010), rodovia Paulo Jacinto, distando em 20 km de Apiai.
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Figura 2 — Mapa de localizac¢do da area com as vias de acesso principais.
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A partir da cidade de Itaoca, por estrada parcialmente asfaltada e numa distancia de
aproximadamente 20 km, atinge-se a SP-250, rodovia Sebastido Ferraz de Camargo Penteado,
jano municipio de Apiai. Em direcdo sul do municipio de Itaoca por estrada de terra, atravessa-
se o rio Ribeira, através da balsa, adentrando no estado do Parana pela rodovia ndo pavimentada
em diregdo a Adrianopolis (sentido Mina Panelas). O deslocamento na area ¢ facilitado pelas

inimeras estradas em leito natural que levam ao acesso as fazendas e povoados.

1.4 Aspectos fisiograficos e socioecondmicos

A maior parte da regido do Vale do Ribeira esta situada na planicie costeira, constituida
por baixadas litoraneas, faixas de 3 km a 5 km de escarpas abruptas e festonadas, que podem
chegar a 800m de desnivel; e no planalto atlantico, localizado em regibes de cimeiras, com
desniveis de 600m a 1000m. A &rea de estudo esta posicionada, dentro dessa provincia, na
Serrania Ribeira (Almeida et al., 1981a), transicdo entre o Planalto Atlantico e a Planicie
Costeira.

Geomorfologicamente, a area do Granito Itaoca corresponde a uma depressao
topogréfica (altitudes médias de 225m, porém nas suas bordas as altitudes estdo entre 700m e
1000m). Seu relevo varia de morrotes suaves a morros ingremes e/ou escarpados, com
superficie rugosa a lisa, drenagens predominantemente dendriticas com feicOes radiais e vales

profundos encaixados, tipicos na area devido as falhas em rochas rigidas (Figura 3).

h Landsat 8 - bandas 6 e 8
Orbita 220, Ponto 77
P Azimute: 34.42496944
‘ _*‘ 1| Elevagdo do Sol: 33.83695480
-~

Data da Passagem: 16/05/2016
SEWLE Contraste: 12; Brilho: -3

Figura 3 — Imagem Landsat 8 (bandas 6 e 8) da area. Observa-se a importancia das falhas na estrutura
da geomorfologia local, responsaveis por grandes vales, profundos e encaixados. (Imagem do Satélite
Landsat 8 — 06/12/2016).
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Ao norte e nordeste, préximos as unidades adjacentes, passam a predominar escarpas
formadas por grandes espigbes digitados, lineares e subparalelos, com topos angulosos e
vertentes de perfis retilineos.

Em consonéncia com as formas de relevo anteriores, predomina no macico drenagem
de média a alta densidade, padrdo dendritico e disposta em vales fechados. A norte e nordeste
passa a ocorrer drenagem de alta densidade, com padréo paralelo-pinulado associada aos vales
fechados. As encostas também variam de concavas, convexas e até retilineas, formando junto
a drenagens. Em geral, os morros séo predominantemente cobertos por pastos, enquanto, nos
locais de rochas metamorficas, onde ocorrem solos mais argilosos e terrenos mais acidentados,
ainda se encontram cobertos por floresta nativa ou secundaria.

Na area mapeada, os principais corpos fluviais sdo os rios Ribeira, Palmital, Funil,
Saltinho e Sdo Sebastido. Encontra-se inserida no bioma Mata Atlantica, regionalmente
destacada pelo alto grau de preservagdo de suas matas e por grande diversidade ecoldgica, as
quais sdo representados por Floresta Ombréfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e Floresta
estacional semidecidua, além de ecossistemas associados importantes, como ambientes de
cavernas. A area abriga o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), onde aplica-se
a Lei 11.428/2006, que visa a regeneracdo e utilizacao deste bioma.

Nos granitos, em particular, a vegetacdo primaria encontra-se quase que totalmente
removida pela acdo antropica, tendo sido substituida por capoeiras, pastagens e ro¢ados. A
cobertura vegetal de maior porte geralmente corresponde a matas secundarias, dispostas nos
vales dos principais cursos d'agua da area, e nas bordas norte e leste do batolito, onde coincide
com as altitudes mais elevadas do macigo.

O clima da regido é do tipo tropical subquente, superumido com subseca. Nesse
dominio, a temperatura media anual gira em torno dos 22°C, com temperaturas maximas e
minimas respectivamente préximas dos 36°C e 0°C. Conjunto ao clima, o relevo com as
formagdes montanhosas e a densa vegetacdo, funcionam como barreiras aos ventos provindos
do Atléantico Sul, causando uma alta precipitacdo chuvosa (Prefeitura Municipal de Apiai). De
2011 a 2016 a média anual de precipitacdo foi de 1468mm.

A regido apresenta baixos indices de desenvolvimento sociais comparados a média do
Estado de Séo Paulo e séo reflexo de fatores historicos e econdmicos, como areas de conflitos
ambientais, deficiéncia em infraestrutura, além de problemas fundiarios. A economia local se
baseia em agricultura/pecuaria mantidos por familias e pequenos produtores, dado a natureza
do solo e terreno acidentado; mineracdo de areia e calcario (bens primarios de baixo valor

agregado) e, por fim, extrativismo vegetal e ecoturismo, complementam o setor de servigos
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prestados da regido (IBGE, 2014). O uso e ocupacéo do solo, quando néo coberto por vegetacado
primaria e areas de reflorestamento, sdo ligadas as atividades rurais, predominantemente por

pastagens voltadas a criacdo de gados e plantio de espécimes frutiferas e hortalicas.

2 MATERIAIS E METODOS DE TRABALHO

O presente capitulo aborda os métodos de estudo utilizados nos trabalhos de campo,
laboratdrio e na elaboracdo da dissertacdo, necessarios para alcancar os objetivos propostos
anteriormente.

Foi necessario dividir a pesquisa em diferentes etapas:

- Etapa preparatoria;

- Etapa de mapeamento geoldgico regional na escala 1: 50.000;

« Etapa de laboratdrio com as analises petrograficas, quimicas de rocha e mineral;

« Etapa final consiste em analise, sistematizacdo e integracdo dos resultados.

2.1 Etapa Preparatoria

Foi realizada uma revisdo bibliografica centrada na evolucao do contexto geolégico da
area, subdivididos em aspectos geologicos, geotecténicos e geocronoldgicos, além de temas
diversos de abordagens do projeto. Nessa revisdo, procurou-se destacar a evolucdo do
conhecimento obtido nos diversos trabalhos executados no granito Itaoca.

Nesta etapa de escritorio, realizada nas dependéncias da Universidade Estadual
Paulista—UNESP Campus de Rio Claro, foram realizadas integrac6es da cartografia geoldgica
na escala 1:100.000 e 1:250.000, executadas por IPT, CPRM e DNPM e, integracdo com outros
trabalhos, a exemplo dos mapas: Campanha (1991), Mello (1995) e Faleiros et al. (2012).

Foram utilizados resultados de mapeamentos geoldgicos da parte norte do batolito
obtidos em trabalhos com os alunos do Curso de Geologia da UNESP, no periodo de 2014 a
2018, da disciplina Mapeamento Geoldgico de Areas Cristalinas - (PEM633215), com sede no
Centro Integrado de Estudos Multidisciplinares de Apiai (CIEM/CPRM).

Para a elaboragdo de mapas bases, a partir da digitalizacdo da folha plani-altimétrica na
escala de 1:50.000 da Folha Topografica Apiai, foram usados os softwares Corel Draw (2018)
e ArcMap (2015), alem de mapa confeccionado a partir de sensores remotos, no caso imagens
de radar (SRTM — Shuttle Radar Topography Mission) e satélite (LandSt 8), com a utilizacdo
das bandas 6 e 8, que melhor destacam as fei¢cdes geoldgicas, a exemplo da Figura 4, a qual
apresenta o Modelo Digital de Elevacdo (MDE), realizado no software ArcGis, na categoria
Triangulated Irregular Network—TIN (a esquerda) e a imagem de satélite ASTER GDEM, base
para producdo do TIN (a direita).
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Resultados provenientes de levantamentos aerogeofisicos realizados em 2011, Projeto
Parana — Santa Catarina, disponibilizados pelo Servi¢co Geologico do Brasil — CPRM foram
interpretados, e a partir do software Geosoft, puderam ser confeccionados mapas
gamaespectometricos que forneceram dados valiosos para 0 mapeamento e a interpretacdo de

estruturas relacionadas ao corpo granitico.

2.2 Etapa de aquisicao de dados

A area objeto em que foi realizado o mapeamento geoldgico, na escala de semi-detalhe,
refere-se a parte da area da Folha Topografica Apiai (Carta SG-22-X-B-V-1), na escala
1:50.000, envolvendo as rochas do Batolito Granitico Itaoca e as rochas encaixantes do seu
entorno. Esta etapa representa os trabalhos desenvolvidos em campo, 0s quais contaram com
183 pontos de observacao realizados ao longo da area de abrangéncia do corpo granitico, além
da coleta de amostras para analises laboratoriais (petrografia e geoquimica). Ainda,
previamente e, paralelamente com os trabalhos de campo, foi realizada a interpretacdo de
imagens oriundas dos sensores remotos.

Foram utilizados equipamentos como GNSS - datum SIRGAS 2000, bussola para
medidas estruturais com declinacdo de 19,94°, martelo, lupa de bolso, canivete, acido HCI @
10%, camera fotografica, base topografica IBGE, material de coleta de amostras *sacos
plasticos*, fita adesiva, marcador permanente, caneta imantada, caderneta impermeavel além

de acessorios e equipamentos de protecdo individuais.

2.3 Trabalhos de laboratério

A preparacdo das amostras se deu seguindo as normas iniciais dos Laboratdrios de
Pesquisa do Departamento de Petrologia e Metalogenia — DPM/IGCE/UNESP.

2.3.1 Andlises petrograficas

O estudo qualitativo em 40 ldminas delgadas tem como base as descricbes macro, e
microscépico (composicdo mineraldgica, feigdes texturais e estruturais), em sec¢oes delgadas e
amostras de mao.

O estudo quantitativo da composi¢cdo mineralogica de amostras representativas por meio
de andlises modais com contagens em escala macro e microscopica, utilizando-se de um
contador de pontos automatico. Pelo fato de as rochas estudadas apresentarem granulagéo de
média-grossa a grossa, a determinacdo da composi¢do modal foi realizada através da contagem
macroscopica efetuada em placas atacadas com acido fluoridrico e depois tratadas com cobalto-

nitrito de sodio.
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O método utilizado e recomendado por Moraes & Rodrigues (1978) permitiu a distingdo
entre feldspatos potassicos (de cor amarela), calcio-sodico (baixa alteracdo do padrdo
cromatico) e o quartzo (que nao apresenta nenhuma mudanca cromatica).

As laminas petrograficas foram analisadas atraves de microscépios 6pticos de luz
transmitida, onde foram feitas as descri¢Oes petrogréficas e comentarios a respeito da génese e
evolucdo das rochas graniticas.

Para elucidar os critérios adotados, serdo apresentados, a seguir, 0s conceitos basicos ja
conhecidos na literatura, relacionados a caracterizagdo petrografica das rochas magmaticas:

Composi¢do mineraldgica: Reconhecimento dos tipos de minerais essenciais,
caracterizados quanto a cor, forma (euedral, subeudral e anedral), dimensdes, tipos de contatos,
estruturas, texturas etc., que resultam na determinacdo da moda (composicdo mineraldgica real
da rocha em porcentagem de volume).

Coloracao: Os litotipos estudados foram classificados de acordo com a sua tonalidade
predominante, onde se destacaram quatro tonalidades principais— résea e avermelhada
(resultante do efeito oxidante) e as cinzas claras e escuras (resultante do tipo mineraldgico e
quantidade de maficos).

indice de coloracdo: A classificagdo quanto ao indice de coloracdo segundo
recomendacdo da International Union of Geological Sciences-IUGS (Streckeisen, 1974),
realizada através da estimativa modal visual em amostra de mdo e em laminas, leva em

consideracdo a porcentagem de volume de minerais méaficos e de minerais opacos (Tabela 1).

Tabela 1 — indices para classificacdo de coloragio de rochas magmaticas (Streckeisen; 1974).

Indice de Cor (5 em volume) Rocha
>10 Hololeucocratica
10-30 Leucocratica
30-60 Mesocratica
60-90 Melanocratica
>90 Ultramelanocratica

Granulacdo e aspectos texturais: As rochas foram classificadas de acordo com o
tamanho absoluto e relativo dos grdos minerais constituintes, assim como pela presenca e
dimensdes dos fenocristais presentes. A classificacdo para rochas igneas, baseada no tamanho
absoluto e relativo dos gréos de Streckeisen (1974) e resumidos na Tabela 2.

As rochas porfiriticas tiveram seus fenocristais classificados de acordo com os seguintes
critérios:

Escala macroscopica:

- Cor: coloracao predominante no megacristal;
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- Forma: formato dominante dos fenocristais (euedral, subeudral e anedral);

- Dimenséo: tamanho absoluto de duas dimensdes dos cristais;

- Abundancia: quantidade de fenocristais existentes na rocha, em % de volume;

- Tipo de contato: forma do contato do grdo com a matriz;

- Variacgdo de tamanho: se existem dois (hiatal) ou mais (serial) tamanhos de fenocristais
na rocha;

- Estruturas internas: presenca de inclusbes, zoneamento, clivagens;

- Estrutura e textura: aparéncia geral da rocha, relacionada com o arranjo dos cristais
formadores; presenga ou ndo de bandamento; orientacdo de cristais seja por fluxo magmatico
ou deformacdo posterior a cristalizacéo;

A quantificacdo dos fenocristais foi realizada tanto durante os trabalhos de campo,

quanto em laboratorio, através de rede de contagem.

Tabela 2 — Paré@metros de classificacdo de granulacdo de rochas magmaticas (adaptado de Streckeisen;
1974).

Tamanho Absoluto

Granulagdo | 1.Fina:<lmm | 2.Média:1a5mm | 3.Grossa: >5mm.
Tamanho Relativo
Tamanho 1. Equigranular 2. Inequigranular
dos Gréos Rochas com gréos 2.1 Matriz 2.2 Porfiritica
de tamanhos iguais Variagdo de tamanho Rochas com fenocristais
ou com variagdes entre 0s grédos minerais que sobressaem de
minimas. sem destaque dos tamanho em relacéo a
maiores vs 0S menores. matriz mais fina.

Escala microscopica:

- Composi¢do mineraldgica: tipos de minerais constituintes da matriz, bem como
aqueles formadores de fenocristais;

- Textura e estrutura: aqui foram observadas as relacGes entre os minerais, presenca de
orientagdo na matriz, tipo de contato entre os graos, presenca de geminagao e/ou zoneamento
nos minerais, principalmente nos porfiros, determinacgao da porcentagem (em volume) de cada
mineral a composi¢do modal da rocha.

Estrutura: Foram utilizados para as descri¢bes macroscopicas das amostras de mao e
principalmente em afloramento, os termos:

« Anisotropico - para classificar as rochas com orientagdo condicionadas pela
deformacéo regional,

* Isotrépica - para rochas macicas, homogéneas cujos minerais dispdem-se

aleatoriamente distribuidos sem qualquer orientacéo.
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Enclaves: presenga de fragmentos estranhos a rocha, classificados segundo Wernick
(1983).

Nomenclatura: Na posse dos dados de observagdes micro e mesoscopica, os litotipos
foram classificados com base nos critérios propostos pela UGS (Streckeisen, 1974).

Para as rochas metamdrficas abordadas em menores proporgdes utilizou-se a
nomenclatura proposta por Fettes & Desmons (2007) e a caracterizacdo dos metamorfismos
regional e de contato segundo os critérios proposto em Turner (1981) e o metamorfismo

dindmico, segundo Sibson (1977).

2.3.2 Anélises quimicas de rochas

As amostras receberam um tratamento prévio a fim de serem retiradas as por¢des
intemperizadas, prejudiciais as analises geoquimicas.

Em seguida as amostras foram preparadas conforme os procedimentos rotineiros
estabelecidos no Laboratério de Preparacdo de Amostras do DPM-UNESP (lavagem,
cominuicdo, britagem em britadores do tipo mandibula e pulverizagdo em moinho oscilante ou
de anéis).

As anélises quimicas de rocha total, de elementos maiores, menores, tracos e elementos
terras raras (ETR) das rochas do Batdlito Itaoca foram realizadas em nimero de 10 amostras
representativas das principais facies. As amostras foram analisadas no Laboratério de
Geoquimica LABOGEO-IGCE/UNESP- Campus Rio Claro.

Os padrdes de rotina do laboratério propostos por Malagutti et al. (1998) e Nardy et al.
(1997), sendo utilizados fluorescéncia de raio-x, para elementos maiores (SiO2, TiO2, Al20s,
Fe>03, MnO, Ca0, Na:0 e K-0) (concentracdo em %), através de pastilha fundida em meio
borato e elementos tracos (Ba, Cr, Cu, Nb, Ni, Rb, Sr e Zr) (concentracdo em ppm), através de
pastilha fundida.

Para a determinagédo dos elementos terras raras (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tbh,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb e Lu) (em ppm) foram analisados por separacdo cromatogréafica e leitura
por espectrometria de emissdo atdbmica por plasma indutivamente acoplado (Inductively
Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry - ICP-AES).

Os dados geoquimicos foram tratados no software NewPet, onde se obteve os diagramas

de classificacdo geoquimicas através dos elementos maiores e tracos e de elementos terras raras.
2.3.3 Anélise de microssonda eletronica

A quimica mineral foi realizada com a finalidade de se determinar, com exatid&o, a

composicdo de alguns minerais presentes nas rochas, assim como, determinar, com base em
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parametros pré-determinados, a geotermobarometria do granito.

As laminas selecionadas foram polidas no Laboratorio de Laminacdo, metalizadas com
carbono e analisadas no Laboratorio de Microssonda Eletrénica do Departamento de Petrologia
e Metalogenia (DPM) do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE), UNESP - Campus
de Rio Claro.

As analises foram realizadas em cinco laminas por microssonda eletrdnica da marca
JEOL modelo JXA-8230 superprobe, acoplado a detector de WDS (Wavelenght Dispersive X-
Ray Spectometers), sob condicfes de 15 kV, aceleragio de 20,4 nA e didmetro do feixe de 10
pum, com padrdes naturais para todos os elementos.

Foram analisados cristais de plagioclasio, feldspato potassico, biotita e hornblenda,
escolhidos por critérios petrograficos de acordo com a paragénese de interesse.

Para investigacdo de suas composi¢cdes foram realizadas analises pontuais. Os célculos
da atividade mineral das fases analisadas e das formulas estruturais dos minerais foram

realizados com auxilio dos programas Microsoft Office Excel 365 e Petrograph.

2.4 Etapa final

Nesta etapa, os dados obtidos foram agrupados e relacionados entre si de modo a se
conseguir as interpretacdes geoldgicas e petrogenéticas e 0 mapa geoldgico da area em escala
1:50.000.

Nesta fase os dados foram devidamente interpretados, resultando em artigos, trabalhos
para eventos e na confeccdo da dissertacdo de mestrado, conforme as normas utilizadas pela
UNESP- Campus de Rio Claro.

3 CONTEXTO TECTONICO REGIONAL

O continente Sul-Americano é formado por trés grandes dominios geotecténicos: 0s
Andes, a Plataforma Patagonica, a Plataforma Sul-Americana (Almeida, 1967), além dos
Escudos da Plataforma Sul Americana (Figura 5A). Dentro da Plataforma Sul-Americana,
destaca-se a Provincia Mantiqueira e o Craton do So Francisco (Almeida & Hasui, 1984)
(Figura 5B). A Plataforma Sul-Americana (Almeida & Hasui, 1984) é definida como a porgédo
continental da placa homénima que permaneceu estavel e funcionou como antepais durante a
evolucéo das faixas moveis do Caribe (norte) e a Andina (a oeste), a0 mesmo tempo em que,

no Meso — Cenozoico, ocorria a abertura e desenvolvimento do Atlantico Sul.

3.1 Provincia Mantiqueira

Almeida et al. (1981b) aplicaram ao territdrio brasileiro o conceito de provincias
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estruturais, identificando as 10 maiores provincias, com base na natureza das rochas do
embasamento cristalino e da cobertura sedimentar (Figuras 5A, B). Entre elas, encontra-se a
Provincia Mantiqueira que representa um sistema orogénico Neoproterozoico o qual a area de
estudo se insere.

Segundo Hasui (2012), o sistema constitui uma faixa ao longo da regido costeira entre
o sul da Bahia até o Rio Grande do Sul, com extensdo para o Uruguai, apresenta cerca de 3.000
km de comprimento com orientagdo NNE-SSW, com 200 km de largura na parte sul e 600 km
na parte norte. A oeste apresenta limite com o Craton S&o Francisco, com a cobertura da Bacia
do Parané e com a extremidade sul da Faixa Brasilia. A leste, a Provincia Mantiqueira faz divisa
com a Provincia Margem Continental Leste.

Hasui (2010) classifica todos 0s eventos acrescionarios como pertencentes a0 mesmo
ciclo, também observado em outras provincias, de convergéncia do Brasiliano e faz a seguinte
subdivisdo: Brasiliano 1 (900-700 Ma.); Brasiliano Il (670-530 Ma.); Brasiliano 111 (580-490
Ma.).

A

Figura 5 — A) Mapa tectonico da América do Sul (Almeida & Hasui, 1984). 1- Sistema orogénico
andino. 2- Terreno Patagonia. 3- Cobertura Fanerozoica da Plataforma Sul-Americana. 4- Escudos da
Plataforma Sul Americana, destacando a Provincia Mantiqueira (5) e o Craton do Sdo Francisco (6).
B) As principais provincias estruturais do Brasil delimitadas no mapa com relevo ressaltado por
modelo digital de terreno. (Bizzi, 2003)
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Conforme Almeida (1967), o Sistema Orogénico Mantiqueira desenvolveu-se durante o
Ciclo Brasiliano, no Neoproterozoico, que resultou da aglutinacdo do paleocontinente
Gondwana Ocidental. A amalgamacéo desse supercontinente causou o fechamento diacronico
dos oceanos Goianides e Adamastor, situados a oeste e a leste do paleocontinente Séo
Francisco.

As diversas colisGes que resultaram no supercontinente Gondwana, ao longo dos Ciclos
Orogénicos Brasiliano/Panafricano, formaram uma série de Faixas Moveis datadas do
Neoproterozoico/Eoproterozoico - inclusive a Provincia Mantiqueira (Campanha & Sadowski,
1999; Heilbron et al., 2008). Estes episodios ocasionaram eventos de pds-colisdo, que
resultaram em falhas transcorrentes de direcdo NE, que marcam a fisiografia da regido.

A Provincia Mantiqueira foi compartimentada em trés setores, referidos como
setentrional, central e meridional por Almeida & Hasui (1984). Hasui (2010) adotou uma
compartimentacdo em trés cinturdes orogénicos, complexos, produtos de cenérios evolutivos
que envolvem processos diacrdnicos e superposicdes de eventos metamorficos. Hasui (2012):
denomina para o segmento setentrional de Araguai, para o central de Ribeira e 0 meridional de

Tijucas.

3.1.1 Cinturao Orogénico Ribeira

A porcdo central do Sistema Mantiqueira (Cinturdo Orogénico Ribeira), consiste em um
segmento crustal paralelo a linha costeira do sudeste brasileiro que se estende para sudoeste até
o0 Parana e leste de Santa Catarina.

A oeste é encoberto pela Bacia do Parana e a leste faz limite com a Provincia de Margem
Continental Leste. Na regido da divisa Minas Gerais - Rio de Janeiro - Sdo Paulo, o Orégeno
Ribeira se limita com o Cinturdo Aracguai e em sua extremidade sul, se limita com o Cinturdo
Tijuca (Hasui, 2012).

Segundo Heilbron et al. (2004), a coliséo entre a borda sul-sudoeste da paleoplaca S&o
Francisco-Congo e bloco Paranapanema, atualmente encoberta pelas sequéncias deposicionais
fanerozoicas da Bacia do Parand, foi responsavel pelo trend estrutural NNW-SSE encontrado
na parte sul do Orogéno Brasilia. Esta etapa é definida como Colisional I, com apice em 650-
630 Ma. A etapa colisional 1l (580 Ma.), que compreende a interacdo entre o Craton S&o
Francisco e outra(s) placas e/ou microplaca(s) e/ou arco de ilhas situado(s) a sudeste deste
Craton, além da porcéo sudoeste do Craton do Congo, foi responsavel pelo trend estutural NE-
SW do Ordgeno Ribeira. A mesma resultou no empilhamento de terrenos de leste para oeste-

noroeste.
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O Cinturdo Ribeira subdivide-se em dominios ou terrenos, com distintas caracteristicas
litologicas, geoquimicas e isotopicas (Prazeres Filho et al., 2003; Campos Neto, 2000). Possui
geometria constituida por zonas de empurréo que formaram nappes empilhadas de um sistema
de cavalgamento, além de preservar aspectos de transcorréncia em destaque no Cinturdo,
configurando o Sistema Transcorrente Paraiba do Sul, com um feixe de zonas de cisalhamento.

A estruturacdo geral da Faixa Ribeira é orientada a NE na porcdo oeste do Dominio
Apiai. Os terrenos do Cinturdo Ribeira sdo designados de: Varginha, Embu, Costeiro, Sdo
Roque, Apiai, Curitiba, Paranagua e Luis Alves (Figura 6) (Hasui, 2012).

De acordo com o processo evolutivo descrito por Hasui (2012), ha 2,3 e 2,1 Ga o
Dominio Luis Alves sofreu termotectonismo, resultando em um metamorfismo de alto grau.
No Paleoproterozoico ocorreu o ciclo Transamazonico, que causou processos distensivos e de
convergéncia, tendo como resultado um conjunto de rochas granitéides diversificados e
supracrustais vulcanossedimentares, que foram metamorfizadas em médio e alto grau no

mesmo evento.

Cinturao
Brasilia
T\

Dominio Apiai ~ —
T ApaE de e tido

Dominio Curitiba —X Dominio Paranagua

Dominio Luis Alves

Figura 6 — O Sistema Orogénico Mantiqueira, compartimentado conforme trés Cinturdes com destaque
para o Terreno Apiai. Adaptado de Hasui (2012).

Estas rochas formadas durante o Transamazonico —entre 2,3 e 1,9 Ga —séo constituintes
dos Dominios Curitiba e partes do Embu e do Costeiro, bem como em algumas porcGes do

Paranagué e Apiai. Posteriormente, estes conjuntos foram retrabalhados no Ciclo Brasiliano.
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Ap0s o Transamazonico, o embasamento regional formado pelas unidades mais antigas esteve
sob condicdes intraplaca, ou seja, esteve sujeito a processos distensivos tendendo a fragmenta-
lo, ocasionando uma evolucdo no rifteamento que evolui para aberturas oceanicas e
posteriormente recebeu grande aporte de sedimentos entre 1,6 a 1,4 Ga, dando origem as
formagcdes como Agua Clara, Votuverava e Lajeado.

A seguir, do Neoproterozoico até o fim do Cambriano, o regime distensivo foi retomado,
seguido por convergéncia e pelo colapso orogénico - configurando assim o Ciclo de Wilson,
nomeado de Brasiliano. Este ciclo envolveu a fragmentacdo do Rodinia e finalizou com a
consolidacdo do Gondwana.

Este modelo geodindmico reconhecido na area envolveu convergéncia dos Dominios
Curitiba e Luis Alves com o Craton do Rio de La Plata, fechamento do Oceano Adamastor e
formacdo do arco magmatico, possivelmente, correlato ao Arco Rio Negro (Heilbron e
Machado 2003). As supracrustais neoproterozoicas representam a Faixa Apiai-Sao Roque, que
tem origem interpretada a partir de um rift, bacia retroarco ou antearco, bacia intra-arco ou
interarco (Basei et al., 2010).

A regido meridional da Faixa Ribeira é estudada hoje segundo o conceito de terreno
tectonoestratigrafico: entidades geoldgicas de extensdo regional, limitadas por falhas e
caracterizadas por uma histdria geoldgica totalmente desvinculada da evolugdo de unidades
adjacentes em periodos anteriores a justaposicdo entre elas. Um terreno tectonoestratigrafico
corresponde a um pacote de rochas limitado por falhas ou zonas de cisalhamento importantes
(possiveis suturas) com estratigrafia, ambiente e histéria geoldgica distintas dos terrenos
adjacentes. Nesta situacdo a area alvo esta inserida no Terreno Apiai, da Faixa Ribeira, dentro

do Sistema Orogénico da Mantiqueira.

3.1.1.1 Terreno Apiai

Segundo Prazeres Filho et al. (2003), o Terreno Apiai compde uma faixa com
aproximadamente 500 km de extensdo e 100 km de largura e é constituido por rochas
metavulcanossedimentares (meso a supracrustais) de baixo a médio grau metamorfico. As
rochas metamorficas localizadas na por¢do norte desse terreno sao representadas pelos Grupos
Serra do Itaberaba e Sdo Roque, enquanto as rochas localizadas na porg¢éo sul séo representadas
pelas sequéncias meta-vulcanossedimentares do Supergrupo Acungui. Seus limites tectdnicos,
juntamente com as unidades geologicas adjacentes, séo marcados pelas Zonas de Cisalhamento
Lancinha-Cubatéo e Itariri.

Admite-se que o Terreno Apiai consiste em uma associacdo tectonometamorfica de
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terrenos distintos de idade mesoproterozoica a neoproterozoica, acrescidos como um terreno
composto provavelmente durante o Neoproterozoico. Os ultimos estagios de deformacao estdo
associados a um sistema transcorrente destral regional e uma colisdo obliqua (Faleiros, 2008).

De modo geral, o Terreno Apiai compreende ndcleos restritos de afloramento de rochas
de embasamento gnaissico denominado Gnaisse Tigre que estdo associadas a nucleos de
estruturas antiformais, as unidades de rochas do Supergrupo Acungui, extenso magmatismo
granitico brasiliano (Figura 7) e uma cobertura sedimentar cenozoica.

A sul, o Terreno esta encoberto pelas rochas fanerozéicas da Bacia do Parana e
neoproterozoicas/eopaleozoicas das bacias de Castro e Camarinha. No ambito de rochas
granitdides encontradas no Terreno, destacam-se 0s grandes batdlitos graniticos, alojados em

uma direcdo preferencial geral NE-SW (Figura 8).

24°

BRASIL

N

A .
=<
(&)
<€
m
25"—
o
-
SENDTR €1) Macigos Joaquim Murtinho
EEE 2) Carambei’
Sedimentos Inconsolidados (3) Francisco Simas
(4) Cunhaporanga
PALEOZOICO 5) Trés Coérregos
6) Correas
(7) Capote
Sedimentos da Bacia do Parana (8) Campina dos Veados
(9) Squdrio e
PROTEROZOICO SUPERIOR A EOPALEOZOICO (10) Santa Blandina
(11) Pula Sapo
(12; Piedade
Rochas Granitdides Brasilianas (13) Morro Grande
(14) Varginha
. : (15) Estrela
PROTEROZOICO MEDIO A SUPERIOR (16) Taici
(17) ltaoca
o (18) Apiai’
Grupos Setuva e Agungui ?9)) Espitito Santo
. 20) Capdo Bonito
ARQUEANO A PROTERQZOICO INFERIOR (21} Agudos Grandes e
(22) Banhado
Complexo Costeiro ou Pré—Setuva (23) Alto Turve
(24) Guaral e
(25) Mandira

Figura 7 — Localizagdo dos macicos Granitdides no Terreno Apiai (Mello, 1995).
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3.1.1.1.1 Unidades Litolégicas — Meso a Neoproterozoicas

Gnaisse Tigre: O embasamento é composto por uma associacdo de gnaisses
migmatiticos miloniticos denominado Gnaisse Tigre, de idade Paleoproterozoica
(Transamazonico) e sdo encontrados principalmente em estruturas antiformais abertas, em
nucleos isolados (Faleiros et al., 2012). Segundo Cury et al. (2008), os sienogranitos apresentam
assinaturas geoquimicas de granitos do tipo A. Esses autores obtiveram uma idade U-Pb em
zircdo de 1772 £ 10 Ma, interpretada como idade de cristalizacdo da rocha.
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Figura 8 — Principais litologias e estruturas do Terreno Apiai. O Bat6lito Itaoca esta destacado.
Adaptado de Campanha et al. (2015).

Supergrupo Acungui: Compreende uma sequéncia de rochas supracrustais meta-
vulcanossedimentares de baixo a médio grau metamorfico, constituida por uma associacao de
terrenos distintos de idades calimiana, toniana e ediacarana, acrescidos durante a Orogenia
Brasiliano-Pan-Africana (Campanha & Faleiros, 2005; Faleiros, 2008). Inicialmente definida

como Grupo, a unidade foi elevada a Supergrupo por Campanha (1991). A subdivisdo
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estratigrafica descrita neste trabalho se baseia em Faleiros (2012), em ordem crescente em:
Grupo Lajeado (Ectasiano a Toniano), Sequéncia Serra das Andorinhas (Calimiano), Grupo
Votuverava (Calimiano), Formac&o Agua Clara (Calimiano) (Figura 8).

Formacdo Agua Clara: definida por Marini et al., (1967) ocorre na regido de
Aracaiba/Apiai a norte da Zona de Cisalhamento Carumbé/Agua Limpa, sob a forma de uma
faixa NE-SW.

Weber et al. (2004, 2008) define a formacdo como composta predominantemente por
uma sequéncia carbonatica impura. Possui marmores puros a impuros, quartzitos, metacherts,
metabasitos, anfibolitos, granada-clorita-biotita xistos, calcoxistos, micaxistos e anfibolio-
xistos. Os corpos dessas rochas metabasicas e anfiboliticas se encontram em meio as sequéncias
vulcanossedimentares e apresentam expressivas dimensdes longitudinais quando comparadas
as dimensOes laterais, geralmente decimétricas. A idade de sedimentacédo foi inferida a partir
de datacOes U-Pb em zircOes de metabasitos: 1593 + 70 Ma, 1561 + 18 Ma, 1484 + 76 Ma e
1477 + 47 Ma.

Ela é subdividida por Faleiros (2012) em duas unidades informais que basicamente se
diferenciam pela dominancia entre litotipos siliciclasticos e carbonaticos:

Unidade de Xisto: compreende intercalacdes entre camadas de micaxisto, quartzo-
micaxisto e xistos carbonticos, além de intercalagcdes subordinadas de camadas de xisto
grafitoso, granada-biotita-xisto e quartzito.

Unidade Carbonatica: que é formada, dominantemente, por rochas calciossilicaticas e
marmore, com intercala¢@es subordinadas de biotita-quartzo-xisto, quartzito e metabasitos.

Tais unidades foram submetidas ao metamorfismo variando de grau baixo na facies
xisto verde a médio nas facies epidoto-anfibolito a anfibolito, gradando da zona da actinolita
para a do diopsidio de leste para oeste (Almeida, 1986). Proximo ao contato com o Granito
Barra do Chapéu, é evidenciado um metamorfismo de contato por hornfels foliados com
anfibdlio, epidoto e carbonato. Segundo Kops (1994), a Formacdo Agua Clara esta
possivelmente relacionada a um ambiente de sedimentacdo de aguas normalmente rasas,
associado a uma plataforma continental, com vulcanismo basico e raramente acido.

Grupo Votuverava: consiste em uma sequéncia essencialmente vulcanossedimentar,
constituida por turbiditos distais com magmatismo basico expressivo, representado na forma de
intercalagdes lenticulares, concordantes com a estrutura primaria, de metabasitos (anfibdlio
xisto/ fels, anfibolito) (Faleiros et al., 2011; Faleiros, 2012). Ele se subdivide em cinco
formacdes, de acordo com Perrota (1996): Perau, Rubuquara, Nhunguara, Piririca e Ribeirdo

das Pedras. Faleiros (2012) ainda descreve duas unidades informais adicionais: micaxisto e
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granada-micaxisto.

O grupo ¢ limitado, a sul, pela Falha de Lancinha e, a norte, pelas Zonas de
Cisalhamento Ribeira e Figueira (Faleiros, 2012). As rochas do Grupo Votuverava apresentam
um metamorfismo da série Barroviana que gradam da facies Xisto Verde baixa, zona da clorita,
na regido a norte da Zona de Cisalhamento Ribeira, a facies anfibolito médio, zona da cianita,
a sul da referida estrutura (Faleiros, 2003; 2008; Faleiros et al., 2010). Estudos geoquimicos
realizados por Frasca et al. (1997) e Faleiros et al. (2011) indicam a coexisténcia de metabasitos
com composicdes de basaltos toleiticos de arcos vulcanicos e basaltos de dorsais mesoceanicas.
Tal fato, aliado & ampla variagdo entre os valores Ti/V (15-40) e o ambiente de sedimentagéo
do Grupo Votuverava, convergem para um ambiente de bacia retroarco para 0 magmatismo
bésico do mesmo.

Trabalhos recentes tém indicado sistematicamente que a deposicao das rochas do Grupo
Votuverava tem idade mesoproterozoica (Basei et al., 2003; Campanha & Faleiros, 2005). Baseli
et al. (2003) apresentam idades U-Pb (convencional e SHRIMP) de 1479 + 12 e 1484 + 16 Ma,
obtidas em zircdes de anfibolitos do Grupo Votuverava.

Sequéncia Serra das Andorinhas: segundo Campanha et al. (1985) mostra forte
semelhanga com a Formagéo Perau do Grupo Votuverava e foi separada dessa em termos de
associacao de protdlitos (Campanha, 1991). A Sequéncia Serra das Andorinhas compreende
uma associacdo de natureza tipicamente clastico-terrigena, enquanto o Grupo Votuverava
representa uma associacdo metavulcanossedimentar com contribuicdo expressiva de rochas
bésicas. Ela compreende duas unidades metamorfizadas sob facies xisto verde superior
(Faleiros & Campanha, 2004).

Unidade Basal: € caracterizada como clastico-terrigena e é composta por Xxistos
metapeliticos e carbonaticos, quartzitos e raras intercalac6es de corpos de metabasitos, exibindo
xistosidade bem desenvolvida.

Unidade De Topo: compreende marmores dolomiticos finos, isotropos, com raro
bandamento composicional e clivagem tectbnica. Essa sequéncia representa um provavel
ambiente de sedimentacdo em uma plataforma carbonéatica de aguas rasas (Campanha &
Sadowski, 1999).

Grupo Lajeado: € representado pela alterndncia de formacgGes terrigenas e carbonaticas
metamorfizadas na facies xisto verde baixo, zona da clorita (Faleiros, 2012). O ambiente de
sedimentacdo é interpretado para esta unidade como o de uma margem continental passiva
relacionado ao paleocontinente Columbia ou Rodinia (Campanha et al., 2015). A sequéncia

exibida para o Grupo Lajeado segue a compartimentagéo original proposta por Campanha et al.
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(1985), composta de sete formacgdes com adi¢cdo do Marmore Apiai.

Formacdao Betari: apresenta uma espessura aproximada de 600 metros, constitui a base
do Grupo Lajeado e pode ser dividida em trés subunidades (Faleiros, 2012). A Unidade
Metapsamitica € composta por facies arenoconglomeraticas e arenosas. A Unidade Metapelitica
corresponde a um metarritmito fino (intercalacdo de metassiltito e metargilito). A Unidade de
Xistos é correlata a Metapelitica, porém metamorfizada em um grau mais elevado. As trés
unidades apresentam metamorfismo na facies xisto verde (Campanha et al., 1985) e séo
interpretadas como um sistema turbiditico retrogradacional (Pires, 1990; Campanha; 1991;
Faleiros, 2008). Idades U-Pb SHRIMP em zircdes detriticos coletados de metaconglomerado
da Unidade Metapsamitica indicam idade maxima de sedimentacdo no Ectasiano (ca. 1400 Ma)
(Campanha et al., 2008). Uma idade minima de sedimentacdo é proporcional a ca. 880 Ma
(Toniano) que é dada pela idade U-Pb SHRIMP em zircGes igneos provenientes do Gabro de
Apiai (Campanha et al., 2009).

Formacédo Bairro da Serra: se destaca por hospedar mineralizagGes sulfetadas
polimetélicas de Pb-Zn-Ag do tipo Panelas (Fleischer, 1976). Ela é basicamente constituida por
metacalcarenito com camadas subordinadas de metacalcilutitos. Faleiros (2008) reconhece sete
associacdes de facies distintas que evidenciam uma sequéncia progradacional para a Formacgéo
Bairro da Serra.

Formacdo Agua Suja: é caracterizada como metarritmitos cinzentos, compostos pela
intercalagdo de camadas centimétrica a milimétricas de metassiltito, metargilito e metarenitos
muito finos com acamamento gradacional, muito semelhante & Formacéao Betari. Representam
depdsitos associados a um ambiente de baixa energia, provavelmente relacionados a fluxos
turbiditicos de baixa densidade (Hasui & Oliveira, 1984; Campanha et al., 1986).

Formacdo Mina de Furnas: € constituida principalmente por metacalcarenitos com
intensa estratificacdo plano-paralela, alternados com filitos carbonaticos e metarenitos de
estrutura macica. Tal sequéncia pode ser interpretada como formada tanto por correntes
turbiditicas de baixa concentracdo como depositos relacionados a sedimentacdo pelagica-
hemipelagica (Hasui et al., 1981; Campanha et al., 1986). Também hospeda mineralizacGes
sulfetadas polimetalicas de Pb-Zn-Ag do tipo Panelas (Fleischer, 1976).

Formac&o Serra da Boa Vista: E composta por metarenitos finos ritmicos com niveis
subordinados de metassiltito e metarenito médio a conglomeratico, metamorfisados na facies
xisto verde. Estruturas sedimentares sdo bem preservadas e o ambiente de deposigdo é
interpretado como sendo um leque submarino de aguas relativamente rasas, onde os turbiditos

foram retrabalhados por ondas (Pires, 1990).
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A unidade apresenta contato erosivo com a Formacdo Passa Vinte (sobreposta) e
tectdnico de empurrdo com a Formacao Mina de Furnas (sotoposta) (Faleiros, 2012)

Marmore de Apiai: € composto por um marmore calcitico de cor cinza escura, com
niveis sulfetados e raras estruturas sedimentares bem deformadas. A unidade é caracterizada
por forte deformacdo, com fei¢bes de dobramento por buckling, isto é, camadas incompetentes
amoldadas no interior de camadas mais competentes (Faleiros, 2012).

Formacdo Passa Vinte: é composta por marmores calciticos e dolomiticos de coloracédo
cinza-claro a branca, com estruturas de esteiras algais e laminagdo cruzada. Corpos de xistos
carbonéticos, metamargas, metarenito e metassiltito ainda podem ocorrer.

A unidade representa um evento de transgressdo e seu ambiente de deposicdo é
interpretado por Pires (1990) como sendo um leque submarino de aguas relativamente rasas,
onde os turbiditos foram retrabalhados por ondas. Apresenta contato concordante e
interdigitado na base, com a Formacao Serra da Boa Vista, e tectdnico no topo, com a Formagéo
Gorutuba.

Formacdo Gorutuba: € caracterizada por metarritmitos compostos de camadas
milimétricas de metacalcilutito, metamarga, metassiltito, metarenito, metargilito e marmore,
com bandamento composicional e estruturas priméarias bem definidas (Faleiros, 2012). O
empilhamento das facies sedimentares sugere uma sequéncia turbiditica, de leque submarino

(Pires, 1990). Intenso metamorfismo de contato ocorre proximo a intrusdo do Gabro Apiai.

3.1.1.1.2 Unidades litoldgicas — Neoproterozoico

Gabro de Apiai: ocorre intrusivo na porgdo superior do Subgrupo Lajeado, estando em
contato com as Formacgfes Gorotuba, Serra da Boa Vista e Passa Vinte e foi definido por
Morgental et al. (1975).

De formato semelhante a um lopo6lito, a rocha possui cerca de 30 km? de area exposta
(Morgental et al., 1975; Campanha, 1991; Campanha & Sadowski, 1999; Archanjo et al., 2012;
Faleiros et al., 2012; Oliveira et al., 2012). E composto por gabros, a clino e ortopiroxénios
(augita e hipersténio), e plagioclasios (andesina e labradorita). Apresenta poucos minerais
opacos, apresentando leve alteracdo hidrotermal, com hornblenda, biotita nas bordas de augita
e hipersténio. O gabro de Apiai provoca, nas rochas encaixantes, metamorfismo de contato de
grau fraco. Sua mineralogia € tipica dos gabros, com teores de 49 a 52% de silica, clino- e
ortopiroxénios e plagioclasio (Marconato, 2006).

Pode ser classificado como de filiacdo toleitica com base nos teores de FeO, MgO e

(Na20 = K20). Os 6xidos e elementos tracos mostram caracteristicas similares as dos basaltos
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de cadeias mesoceanicas, embora se tratem de gabros (Frasca et al., 1997).

Hackspaker et al. (2000) por sua vez sugerem o gabro como origem em basaltos
oceanicos tipo E-MORB e definiram sua idade em 617 £+ 4 Ma, de acordo com a datacdo U-Pb
em zircao e monazita.

De acordo com Silva et al. (1981), o gabro possui idade de aproximadamente 675 + 41
Ma, na datacdo K-Ar em plagioclasio. Campanha et al. (2009) define a idade como sendo 880
Ma, pelo método U-Pb SHRIMP através de zircGes presentes na rocha.

Batdlitos Graniticos: Os principais batolitos granitos sdo designados de Cunhaporanga,
Trés Cdrregos e Agudos e, no geral, possuem composi¢do de sienogranitos, monzogranitos e
quartzo-monzonitos.

Os batdlitos Cunhaporanga e Trés CArregos sao 0s representantes de maior expressao
geogréafica do Terreno Apiai, ocupando juntos cerca de 8000 km? e orientados de acordo com
a direcéo regional preferencial, em torno de N30-40E (Prazeres Filho, 2005).

Formam, no geral, uma sequéncia intermediaria-félsica, calcio-alcalina de médio a alto-
K, do tipo | de ambientes compressionais de margens continentais ativas (Wernick et al., 1990;
Gimenez Filho, 1993; Reis Neto, 1994; Gimenez Filho et al., 2000; Guimaré&es, 2000; Prazeres
Filho, 2000 e Prazeres Filho et al., 2003).

Complexo Trés Cdrregos: é representado por um batélito bem individualizado, de
carater tardi- a pds-tecténico, com alongamento na direcdo NE-SW e, composicdo litoldgica e
textural, relativamente homogéneas (Fuck et al., 1967). E subdividido por Prazeres Filho (2005)
em sete unidades graniticas: Paina, Apiai-Guagu, Santa Barbara, Arrieiros-Cerro Azul,
Conceigdo, S&o Sebastido e Barra do Chapéu-Ribeirdo Branco.

Granito Barra do Chapéu: definido por Bistrichi et al. (1981) é parte do Complexo
Granitico Trés Corregos. Seu principal litotipo € um granito porfiritico réseo a cinza, com
megacristais de feldspato alcalino réseo, ora isotropico, ora foliado. Sua composicdo modal
varia de sienogranitica a granodioritica, com M igual a 15% representado por biotita e
hornblenda. Cabe ainda destacar a presenca de enclaves microgranulares méficos de
composicdo dioritica em meio a unidade (possivel evidéncia da fusdo da crosta inferior).

O granito pertence a série calcioalcalina de alto potassio expandida (SiO2 entre 60 a
70%) do tipo | e compreende rochas metaluminosas a fracamente peraluminosas (Prazeres
Filho, 2005). Gimenez Filho et al. (2000) data o granito leucocratico foliado da borda do macigo
em 610 + 3 Ma obtida como idade de cristalizacdo método U-Pb em zircdes. Prazeres Filho
(2005) obteve idades U-Pb (ID-TIMS, zircdo) de 611 =1 Ma, 589 + 4 Ma e 589 + 4 Ma em

monzogranito e quartzo-monzonito porfiritico.
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Além desses, ocorrem também em geral na forma de stocks intrusivos, tanto nas rochas
metassedimentares como nas rochas graniticas, granitoides que variam desde calcio-alcalinos
de alto-K a granitos de tipologia A, em ambientes tardi a pos-orogénico entre 590 a 560 Ma.
(Gimenez Filho, 1993; Guimardes & Ulbrich, 1999; Guimarées, 2000; Prazeres Filho, 2000;
Goraieb, 2001; Leite, 1993).

Granito Apiai: consiste em um corpo de 68 km2 de forma alongada com dire¢do NE ao
longo da Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava, a oeste da cidade de Apiai. O litotipo
predominante consiste em hornblenda-biotita granito macico, porfiritico, com megacristais
anédricos de feldspato potéssico roseo, imersos em matriz cinza. Hackspacher et al. (2000,
2004) obtiveram idade U-Pb de 605 + 3 Ma para a cristalizacdo desse granito, que € interpretado
como tardi-colisional.

Granito Itaoca:

Registro Geoldgico do Granito: A iniciativa pioneira de levantar geologicamente parte
da area investigada deve-se a Melcher & Johnson (1956) e, posteriormente, a Melfi et al. (1965)
e Melcher (1965), mais especificamente das mineralizagdes associadas aos metassedimentos
que ocorrem lateralmente as rochas graniticas. Sendo que, trabalhos especificos sobre as rochas
graniticas da regido devem-se a Fuck et al. (1971).

O mapeamento geoldgico referente ao Projeto Ribeira foi executado pela PROTEC -
Projetos Técnicos e Obras de Engenharia Ltda - para o Departamento Nacional da Producdo
Mineral. O seu principal objetivo consistiu na elaboragédo de seis cartas geoldgicas adjacentes
(Apiai, Capdo Bonito, Cerro Azul, Eldorado, Guapiara e Itararé), em escala 1: 100.000. A carta
geoldgica da Folha Apiai foi publicada, na escala 1:200.000, por Melcher et al. (1971a); em
Geologia da Folha de Apiai, SP e PR.

Para o Granito Itaoca (Melcher et al., 1971a) define um corpo, de composi¢ao granitica
a granodioritica e textura variavel de equigranular a porfiritica em ambiente pés-tecténico e que
provocou metamorfismo de contato nos metassedimentos encaixantes, com a auréola
estendendo-se por varios metros.

A sintese da evolucdo geoldgica da area correspondente ao Projeto Ribeira, que se
encontra em Melcher et al. (1971b), denominado de “Geologia das Rochas Pré-cambrianas do
Vale do Rio Ribeira de Iguape”. Dados geocronologicos, obtidos em rochas da regido e, em
areas vizinhas, indicam o fim do pré-cambriano (650 Ma), como a época principal do
metamorfismo das rochas do Grupo Agungui.

Os granitos exibem idades aparentes mais recentes. As mais representativas sao as

pertencentes aos granitos pos-tectonicos, de tendéncia alcalina, cujas idades atingem 530-540
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Ma. O trabalho completo desta sintese encontra-se em Melcher et al. (1973). Com base em
caracteres petrograficos, é possivel dividir preliminarmente os corpos graniticos em trés
categorias: porfiroide, cujo um dos representantes é o ltaoca; migmatitico e equigranular.

O Granito Itaoca segundo Melcher et al. (1973) € definido como Granitéides Sin a Tardi-
Tectbnicos (tipo porfiroide), Facies Cantareira de Hasui et al. (1978) e granitdides calcio-
alcalinos sin a tardi-orogénicos de Janasi & Ulbrich (1992). Apresentam como caracteristicas a
sua forma ovalada e alongada para NE-SW. Suas bordas sdo em geral nitidas e precisas e 0s
contatos sdo abruptos aliados a presenca de zonas de brecha e mesmo milonito e, parecem
indicativas de uma fase ativa de tectdnica de borda, ligada & formacéo do macico.

O carater intrusivo desses corpos acha-se evidenciado pela existéncia de auréolas de
metamorfismo de contato, ao lado da ocorréncia de numerosas apofises graniticas, fildes
apliticos e pegmatiticos e intrusdes de granitos porfiros cortando os metassedimentos regionais.

Na Figura 9 pode ser observado a primeira proposta de mapeamento para o Granito

Itaoca, o qual ilustra a proposta de Melcher et al. (1973) para o0 mapa geoldgico da Folha Apiai

com os limites geologicos do Granito itaoca evidenciados.

BARRA DO ™~
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e

Figura 9 — Mapa geoldgico da regido de Itaoca. Adaptado de Melcher et al. (1973).

Mello et al. (1981) prop6e a distribuicdo do Macigo Granitico de Itaoca na forma de um
corpo de forma eliptica com eixo maior na dire¢do E-W, intrusivo em rochas metassedimentares
do Supergrupo Acungui e Subgrupo Lajeado. Trata-se de um corpo circunscrito e intrusivo,
evidenciado pelos contatos nitidos e discordantes e metamorfismo de contato associado.

Sugere-se para 0 maci¢co uma origem polidiapirica em razdo da identificacdo de estruturas
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elipticas e circulares e distinguindo duas suites, designadas de Suite Granitdide Itaoca e Suite
Granitdide Saltinho, caracterizadas na Figura 10. Nessa figura, observa-se que, o formato do
corpo granitico foi mantido, a contribuicéo frente ao trabalho de Melcher et al. (1973) esta na
divisdo de duas unidades no maci¢o. Na Suite Granitdide Itaoca encontra-se agrupado 0s
monzogranitos e quartzo monzonitos, que apresentam, quando s&, coloragdo dominantemente
esbranquicada a cinza claro e que afloram nas por¢6es central e leste do macico. A Suite
Granitdide Saltinho é constituida por monzogranitos, quartzo monzonitos e quartzo sienitos de
coloracdo dominante résea, além de alasquitos restritos.

Mello et al. (1981) propde, ainda, a ocorréncia de litologias hornfélsicas em toda a
extensdo lateral ao corpo granitico, que apresentam variagfes de largura de até 500 m e,
internamente, na forma de enclaves de tamanhos centimétricos a centenas de metros de rochas
metassedimentares encaixantes, denominadas de Suites Termometamorficas (Figura 11).

Mello (1995), propde para o Granito Itaoca a subdivisdo faciologica em oito facies
magmaticas: a facies cinza 1, 2 e 3 e as facies Rosea |, 2,3, 4 e 5. As Facies Cinza 3 e a Facies
Rdsea 5, com exposicdo restrita e balizada por falhas ou zonas de cisalhamento foram
interpretadas como processos de alteragéo tardi a p0s-magmaticos; e uma associacao de facies
(as facies Miloniticas), abrangente de tipos intrusivos deformados, aflorantes em toda a borda
sul do batdlito, desenvolvidos pela a¢do transcorrente do Lineamento Ribeira.

Na escala do mapeamento executado, no entanto, ndo se conseguiu a individualizacao
das areas de exposicdo das facies intrusivas Cinza | e 2 e a Rosea 3 e 4, de modo a serem
cartografadas conjuntamente, como associac¢des facioldgicas. Portanto ficou reconhecido em
mapas as unidades Itaoca e Saltinho reconhecido por Mello et al. (1981) e Milonitica por Mello
(1985), que correspondem aos dominios de granitoides cinzentos, réseos e miloniticos. A seguir
0 mapa geologico segundo Mello (1995) e Mello & Bittencourt (1998) (Figura 12) e a
descricdo simplificada dessas unidades definidas:

Unidade Itaoca: Essa unidade perfaz cerca de 70% da area do batolito, aflorando
exclusivamente nas partes central e leste do macico e € constituida por monzogranito, quartzo
monzonito e quartzo sienito, de cor cinza a levemente amarronzada, estrutura macica e, por
vezes, sub-orientada. Importante a predominancia de texturas porfiritica com grande variedade

de megacristais com tamanhos variados de cristais de feldspato potassico.
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Figura 10 — Suites intrusivas do Granito Itaoca e encaixantes (Mello et al., 1981).
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Figura 11 — Geologia do Granito Itaoca e encaixantes (Mello et al., 1981).



Unidades litoestratigraficas

Cenozoico
[:l Depdsito aluvionar: aluvido, terracos atuais e subatuais

Mesoproterozoico a Neoproterozoico
- Unidade Termometamarfica indiferenciada: hornfel pelitico, xisto mosqueado, quartzito, hornfel calciossilicatado, marmore e escarnito.

Unidade Milonitica =

Associacéo de facies granitéide milonitica (Fs. M): homblenda-biotita monzogranito, sienogranito, metamonzogranito, mela-
-sienogranito cinzento ou réseo, milonitico a gnaissico-milonitico, porfirdides, com variactes a tipo equigranular média a grossas.

Associacdo das Facies Rosea 3 (F. R3) Rosea 4 F. R4) com Rosea 1 subordinada: biotita-hornblenda-monzogranito roseo equigra-
-nular a inequigranular médio (F. R3), Hornblenda-biotita monzogranito e quartzo-monzonito hololeucocratico réseo esbranquicado
equigranular a inequigranular medio (F. R4).

Unidade Saltinho Facies Rosea 2 (F. R2). Subordinadamente ocorrem facies rdsea 1, 3 e 4: biolita-hornblenda melaguartzomonzonite e melaquartzo-
-sienito roseo inequigranular, grosse a médio com variaciies porfirdides finas a médias (F. R2)
.| Facies Résea 1 (F. R1): homblenda-biotita melaguartzomonzonito réseo fino, inequigranular a porfirdide
Associacédo de Facies Cinza 1 (F. C1), predominante, com a Fécies Cinza 2 (F. C2): hornblenda-biotita monzogranito, quarizomon-
Unidade ltaoca ]II zonito, melamonzogranrto & melaquarlzomonzonito cinzento porfirdide (megacristal cinzento de KF), médio (F. C1). Hornblenda-bi-

-olita ogranito, rtizomonzonite e melaguarize-sienito subordinado, perfiréide (megacristais réseos de KF), médios
agrossos (F, C2).

Complexo Granitdide Trés Cdrregos: rochas granitdides de composicéo e textura variadas, envolvendo litotipos do embasamento a granitdides pés-tectdnicos.

Gabro de Apiai: metagabro e metadiabasio.

@ Xisto de Apiai: granada-quartzomicaxisto e guartzo-grafita-micaxisto com intercalaco subordinada de rocha calciossilicatada e meta-arenito.

[EIE] Formac&o Gorutuba: metassedimento ritmico, incluinde metassiltito, filito carbonético, marmore, filito calciossilicatado e meta-arenito.
@ Formacgao Passa Vinte: mamore bandado.

Formacéo Serra da Boa Vista: meta-arenito bandado, localmente micronglomeratico com intercalactes de filito e metassiltito.;

Formac&o Bairro da Serra e Mina de Furnas: marmore e marmore margoso, IE Formagao Agua Suja: micaxisto com intercalagio de
localmente bandado, calcitico com intercalacéo de filitos e xistos carbonaticos, quartzito e filito com intercalacéo de meta-arenito
filito, metabasito e meta-arenito.

[:] Formacao Betari: quartzo micaxisto, meta-arenito e metaconglomerado.

l:l Formacao Iporanga: metassiltito, filito e arddsia com intercalaciio de meta-argilito, meta-arenito, meta-arcéseo e metaconcglomerado polimitico
de malriz arcoseana.

Formac&o Perau: filito e xisto fino, metassiliito. quartzito, filito Formacio Agua Clara” rocha calciossilicatada,
grafitoso, metarritmito, arddsia e metabasito. Subordinadamente D calcio-xisto, marmore e intercalacdo subordinada

ocorrem metavulcanica basica e acida. de quartzite, xisto, metabasito, metaultramafica,
filito e paragnaisse.

Figura 12 — Mapa Geoldgico do Macico Itaoca segundo Mello (1995) e Mello & Bittencourt (1998).
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Unidade Saltinho: constitui cerca de 20% da &rea do macigo, concentrando-se a oeste
do batdlito e compreende 3 facies distintas, com grande variagdo litoldgica, contemplando
rochas como biotita-hornblenda monzogranito, hornblenda-biotita-quartzo monzonito e quartzo
sienito rdéseo. Possui caracteristica marcante da coloracdo rosa apresentando texturas
porfiriticas, inequigranulares ou equigranulares.

Unidade Milonitica: representa a Unidade Itaoca heterogeneamente deformada e
milonitizada devido a proximidade da Zona de Cisalhamento Ribeira, na borda sul do pluton,
agrupando grande variedade de tipos granitdides miloniticos, mais e menos deformados, que
néo foram diferenciados entre si.

Essa Unidade representa uma area inferior a 10% de parte do batdlito e é composta por
monzogranitos, quartzo monzonito foliados a gnaissicos, protomiloniticos a miloniticos. Esse
conjunto de granitéides do Macico Itaoca foi submetido a processos metassomaticos de
feldspatizacdo potassica e sddica, que se intensificam nas facies mais evoluidas do batdlito.

Petrografia: Apresenta textura porfiritica com megacristais de feldspato potassico (7-
20 mm) idiomorficos a hipidiomorficos, cinzentos ou amarronzados, distribuidos em matriz de
granulacdo média (3 a 6 mm), na qual se associam feldspatos, quartzo e minerais maficos.

A mineralogia essencial é composta por oligoclasio, feldspato alcalino e quartzo,
minerais ferromagnesianos constituidos por biotita e hornblenda e, como minerais acessorios,
ocorre apatita, titanita, allanita e zircdo. Sericita, epidoto, clorita e carbonatos formam os
produtos de alteragdo mais comuns (Mello, 1995).

A Unidade Saltinho inclui duas varia¢des principais, sendo uma constituida por: biotita-
hornblenda monzogranito réseo, equigranular a inequigranular médio e a outra por hornblenda-
biotita monzogranito a quartzo-monzonito hololeucocratico, rosa-esbranquicado, equigranular
a inequigranular médio.

A estrutura é isotropica a fracamente foliada, sendo que, localmente, raros megacristais
de feldspato potéssico (4-12 mm) destacam-se da matriz de granulacdo fina a média (1-6 mm),
constituida por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico e maficos. A mineralogia é formada
por quartzo, biotita, microclinio, oligoclasio, hornblenda e minerais acessorios, como titanita,
magnetita, epidoto, clorita, apatita e zircdo (Mello, 1995).

A primeira facies compreende hornblenda-biotita-quartzo monzonito réseo a levemente
esbranquicado, fino, inequigranular a porfiritico (cristais maiores de feldspato potassico),
isétropo a suborientado. Alguns cristais de feldspato potéssico alcangam até 8 mm de didmetro.
A composicdo mineraldgica compreende quartzo, hornblenda, oligoclasio, microclinio, biotita

e minerais acessorios como titanita, magnetita e hidroxidos de ferro.
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A segunda consiste em biotita-hornblenda-quartzo monzonito a quartzo sienito réseo,
istropo a suborientado, inequigranular, grosso a médio, com variacdes porfiriticas de
granulacdo fina a média. Comumente, apresentam megacristais de feldspato potassico (5 a 10
mm) dispersos em matriz de granulagdo fina a média (2 a 5 mm), composta por plagioclasio,
quartzo, biotita e hornblenda.

A mineralogia essencial é constituida por quartzo, microclinio, oligoclasio-albita, biotita
e hornblenda. Além de allanita, titanita, magnetita e apatita (Mello, 1995).

A Facies Milonitica ocorre na borda sul do platon, na regido de influéncia da Zona de
Cisalhamento Ribeira e compreende monzogranito e quartzo-monzonito foliados a gnaissicos,
protomiloniticos a miloniticos, de cor cinzenta a résea, em geral com orientacdo preferencial
de forma de megacristais de feldspato (8-20 mm).

A matriz apresenta estrutura foliada e granulacdo média a grossa. A mineralogia é
constituida por oligoclésio e feldspato potéssico, quartzo, hornblenda, biotita, titanita, apatita,
epidoto e magnetita (Mello, 1995).

Metamorfismo: Segundo Landim et al. (1974) as bordas do corpo séo afetadas pelas
zonas de cisalhamento Figueira, Ribeira e Quarenta Oitava. A colocacgéo do Granito Itaoca foi
controlada pela deformagéo transpressiva regional, associada aos sistemas transcorrentes e
dobramentos correlatos, sendo considerada como sin- a tardi-tectonica em relacéo ao episodio
deformacional do Neoproterozoico (Ciclo Brasiliano).

Ens (1990), que, em seus estudos da area, priorizou 0s escarnitos, constata que os teto
pendente da parte central do batélito foram inicialmente afetados por metamorfismo de contato
de caréater isoquimico, em temperatura superior a 650 °C. Posteriormente, com a progressiva
consolidagdo magmatica e atingida a saturagdo em H>O na massa ignea, solucbes aquosas
iniciaram 0s processos metassomaticos responsaveis pela formacdo dos escarnitos e pelas
paragéneses retrogradas (muscovita poiquiloblastica nos xistos mosqueados e nos hornfels e
com tremolita e clinozoisita poiquiloblasticas nos marmores).

Na borda do maci¢o, o metamorfismo termal é denunciado pela textura mosqueada dada
por poiquiloblastos de muscovita e/ou andaluzita em metapelitos, assim como, pela
recristalizacdo de metacalcarios.

Ens (1990) sugere que os elementos introduzidos nos granada-piroxénio escarnitos
foram essencialmente Fe, Mg e Si, simultaneamente com a contaminacdo dos granitdides em
Ca e, que as reagdes minerais ocorreram a temperaturas proximas de 600°C, pressdes da ordem
de 2 kbar, fCO2> a 0,5 e condicdes inicialmente redutoras.

Posteriormente, sob menores temperaturas e empobrecidos em Fe, esse fluido residual,



48

enriquecido em Al e Si, atravessa 0 salina-escarnito e marmore, formando os granada
wollastonita escarnito, entre 550°C e 450°C, sob condi¢fes predominantemente oxidantes.

Tratando os aspectos estruturais que afetam o batolito granitoide, o mesmo é balizado
pelos lineamentos Quarenta Oitava, a noroeste, e Ribeira, a sul, ambos de natureza
predominantemente ddctil, sdo pertencentes as principais zonas de cisalhamento transcorrente
regionais do final do Neoproterozoico (Campanha et al. 1994). Além disso, 0 macico é cortado
por zonas de cisalhamento ducteis-ripteis, de médio a alto angulo, condicionantes da formacéo
de cataclasitos e milonitos.

Na por¢do sul do macigo, tem-se uma deformagdo mais intensa, resultante da
proximidade com o Lineamento Ribeira. Essa condi¢do implica na determinacdo da Unidade
Milonitica, resultante da movimentagdo transcorrente ao longo desta feicéo.

Salazar et al. (2008) também indica as deformacGes descritas na borda sul como
associadas a zona de cisalhamento Ribeira. Em trabalhos de campo, foram reconhecidas
estruturas que reforcam a hipotese da atuacdo da tecténica transcorrente durante a colocacdo do
granito, enquanto a intruséo estava em estado plastico.

No contato sul do granito com os metassedimentos sé@o observados alinhamentos de
diregdo proxima a E-W, paralelos a dire¢do da zona de cisalhamento Ribeira. A orientacéo
variavel entre N70E e E-W também é caracteristica de enclaves, xendlitos e restos de teto. Na
matriz do granito, esta orientacdo pode ser observada pela imbricacdo de fenocristais de
feldspato alcalino e, pela ocorréncia de uma foliagdo magmatica insipiente, marcada pela
orientacdo de minerais maficos.

Estas informagdes reforgam a interpretacdo de uma zona de milonitizagdo na borda sul
do Granito Itaoca, controlada pela zona de cisalhamento Ribeira. A deformacdo ocorreu
enguanto o granito estava em estado plastico, permitindo a geracdo de estruturas de fluxo e a
orientacdo dos restos de teto, mas com a manutencdo de contatos interdigitados tipicos da
intrusdo granitica.

A ascensdo do granito pode ter sido condicionada pelas falhas de alto angulo da zona de
cisalhamento Ribeira, estd atuando como zona de fraqueza para as inje¢des de magma, como
proposto por Salazar et al. (2008).

Estruturas rupteis paralelas a zona de cisalhamento foram interpretadas como resultantes
de uma fase de reativacdo posterior, como descrito por Zanella et al. (2014).

Geoquimica: Os trabalhos iniciais envolvendo dados e interpretacfes geoquimicas de
rocha deve-se a Gomes et al. (1975a, b); Wernick & Gomes (1974, 1977) e Wernick (1979).
Boin et al. (1983) deve-se o primeiro trabalho geoquimico voltado as mineralizagdes de
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minerais ferrosos, ou ainda quando da tentativa de ordenamento e classificagdo metalogenética
dos granitoides desta regido (Chiodi Filho el al., 1989).

Segundo Mello (1995) e Mello & Bittencourt (1998) os litotipos do Macico Itaoca séo
rochas metaluminosas correlacionaveis a série calcio-alcalina de alto potéssio, de natureza
tardi- a p6s-orogénica, do tipo | Cordilherano.

A natureza do batolito e suas encaixantes, assim como a relacdo de contato entre as
rochas igneas e os metassedimentos, a distribuicdo das facies intrusivas no macico e 0s
parametros fisico-quimicos de formacdo dos escarnitos da rocha ignea permitem considera-lo
posicionado entre a epizona e mesozona crustais, dos 6 a 7 km de profundidade, e formado por
varias injecbes cogenéticas de granitoides e sienitoides, por balloning, a partir de magma
precursor gerado na base da crosta. Esta fusdo original, essencialmente crustal, teria
composicdo primordial dioritica e pode ter recebido contribuicdo mantélica, a considerar-se
como indicativos, nesse sentido, alguns dos enclaves existentes na area.

Este macico contém depositos de wollastonita e scheelita powellita associados a skarns,
localizados em sua porcdo central, formados durante os estagios de metassomatismo e
hidrotermalismo (Mello & Bettencourt, 1998).

Geocronologia e Susceptibilidade Magnética: Dados geocronoldgicos em rocha total
de granitoides da Unidade Saltinho, para a facies Rdsea 2, (Mello, 1995) forneceram uma idade
Rb/Sr de 626 + 27 Ma (R.l. = 0,710-0,711) considerada como aproximadamente a do Macico
Itaoca (Tabela 3).

Por outro lado, os dados geocronol6gicos das mineralizacGes de fluorita em fildes da
Zona de Cisalhamento do Pavao, permitem especular sobre a idade do evento cisalhante. A
razdo inicial média de 0,7114 dessas fluoritas (minerais sem Rb), pode ser considerada como a
razdo inicial dos isotopos do elemento no sistema mineralizado, e as razdes 87Rb/86Sr e
87Sr/86Sr dos granitdides hidrotermalizados encaixantes, como as composicdes isotopicas
atuais do sistema.

Isto permite calcular a idade da mineralizacdo e do cisalhamento em 520 + 30 Ma
(Tassinari & Mello 1994). Isto é compativel com o intervalo de idades admitido para os eventos
de transcorréncia regionais e que teriam reajustado o sistema isotopico na passagem do
Proterozoico ao Fanerozoico (Tabela 3).

Salazar et al. (2008) obtiveram idade U-Pb, SHRIMP em zircdo de 623 + 10 Ma para a
Facies Itaoca e que € interpretada como a idade de cristalizagdo do pluton, na Tabela 3, pode
ser analisado as diferentes respostas geocronoldgicas oriundas dos trabalhos realizados na area,

da qual, tem-se a datacdo do Salazar como a mais recente. Em trabalho de suscetibilidade
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magneética no Maci¢o Itaoca (Figura 13C) definiu-se a estrutura interna do macico,
determinada por anisotropia de suscetibilidade magnética ao longo de 65 sitios de amostragem
(Figura 13B).

Tabela 3 — Datacdes isotdpicas das rochas do Batdlito Itaoca.

Facies Idades Rb-Sr (Ma) Autor
Magmatica U-Pb(Ma)
U[m_jade _Itaoca 692+ 27 Tassinari & Mello (1994)
Facies Cinza 1
Fluorita em 520 £ 30 Lo
Bat(’)lit% Jona cisalhamento Tassinari & Mello 1994
Granitoide | Unidade Saltinho 626 + 27
Itaoca Facies Rosea 2 Mello (1995)
Unidade Itaoca 588 £ 51
Facies Cinza 3 Mello (1995)
L SHRIMP
Facies Itaoca 623 + 10 Salazar et al. (2008)

Segundo Salazar et al. (2008) a anisotropia de suscetibilidade magnética combinada
com a orientacdo preferencial e da forma dos silicatos revelam uma petrotrama magmatica,
planar e subhorizontal no centro do batolito. As distintas orientacfes a trama priméria (Figura
13A) registram principalmente os esfor¢os de intruséo e colocacdo magmatica e sugerem que o
alojamento magmatico do macico granitico Itaoca esteve governado por esfor¢os regionais
transpressivos que afetaram o Grupo Lajeado.

A fabrica secundéaria € imposta pelas tramas miloniticas da deformagao transcorrente do
marco regional, afetando intensamente as bordas dos plutons e parecem relacionar-se com
distintos momentos de cristalizagdo no macico (Figura 13B). O modelo de alojamento proposto
combinado com o evento compressivo que gerou foliacdo, dobras e falhas reversas que
compartimentaram o Grupo Lajeado, evoluiu para cisalhamentos transcorrentes destrais.

A mudanca na orientacao dos esforcos, teria criado extensdo local na juncao entre as
zonas de cisalhamento Ribeira e Quarenta Oitava que propiciaram a intrusdo ignea (Figura
13C).

Metalogénese: Os escarnitos estudados, segundo Ens (1990), ocorrem no interior e
bordas de enclave além de possiveis teto pendentes metassedimentares que afloram na porcéo
central do macico. Pela acdo térmica e emissdo de fluidos aquosos do corpo magmatico as

rochas metassedimentares dos enclaves e das encaixantes originaram hornfels diversos.
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Figura 13 —Mapa de suscetibilidade magnética do Macico Itaoca. A) Medidas de lineacao. B) Medidas
de Foliagdo. C) Modelo de alojamento. Modificado de Salazar et al. (2008).

Com isso, foram identificados na area dois tipos de escarnitos (Ens, 1990):

Os granada-sahlita escarnitos que ocorrem em zonas métricas ao longo do contato de

marmores e as rochas granitdides constituido essencialmente de clinopiroxénio (salita-
ferrosalita), com bandas e veios granatiferos (grossularia-andradita). Fases minerais tardias
(epidoto, calcita, albita) ocorrem substituindo principalmente as granadas.

Os granada-wollastonita escarnitos desenvolvem como espessos pacotes entre 0s

marmores e hornfels peliticos e sdo constituidos por grossularia, wollastonita e diopsidio.
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Localmente a granada encontra-se bastante vesuvianitizada. O metamorfismo de contato atingiu
temperaturas superiores a 650 C° e pressdao em torno de 2 kbar.

Segundo, Mello et al. (1981), Mello & Silva (1984), Mello et al (1985) e Mello &
Bittencourt (1998), no interior do macigo ha mineralizagdes diversas, desde disseminacdes
pontuais de sulfetos a depdsitos cubados de wollastonita e scheelita. Veios de quartzo em
fraturas de varios pontos das zonas de cisalhamento que cortam o bat6lito contém, em geral,
disseminac0es localizadas de pirita, pirrotita, calcopirita, molibdenita e galena, associadas ou
ndo. Ha, no entanto, alguns filées constituidos por brechas com turmalina na Unidade Saltinho
que possuem calcopirita e pirita.

Internamente, em uma zona de cisalhamento situada na area central do batolito, ocorrem
blastomilonitos com calcopirita, bornita e pirita, em disseminacdes e niveis maci¢os. Ja na zona
de cisalhamento do Bairro Pavéo, a leste do macico, ocorrem mineralizagdes de fluorita em
milonitos, veios de quartzo e bolsdes de greisen.

A mineralizacdo é, em geral, constituida de fluorita roxa, amarela ou branca,
disseminada. Os greisens podem, localmente, conter agregados centimétricos a decimétricos
macicos com mais de 80% de fluorita roxa.

As mineralizag6es mais significativas em granitdides ndo milonitizados ocorrem apenas
na Facies Cinza 3 e compreendem disseminagdes na rocha ou filmes em fraturas contendo
pirita, calcopirita, molibdenita, pirrotita, marcassita e covelita.

Ja as ocorréncias minerais nos escarnitos do macico Itaoca sdo, normalmente,
representadas por wollastonita, scheelita-powellita e molibdenita. Em apenas uma ocorréncia
observa-se a associa¢do com mineralizagdes de cobre e ouro.

Formacéao Iporanga: A Formacéo Iporanga (Leonardos, 1934) ocorre como uma faixa
estreita e alongada a noroeste da Zona de Cisalhamento Figueira, assentando-se sobre a
Formacdo Ribeirdo das Pedras com uma discordancia erosiva. Ela €é constituida
predominantemente por metarritimitos que consistem na intercalagéo de metassiltitos, podendo
ocorrer a presenga de metarenitos arcosianos e sericitizados.

Cabe citar ainda a ocorréncia de camadas de metaconglomerados polimiticos, além de
metavulcanicas e metavulcanoclasticas de espessura métrica. Campanha et al. (2008) obtiveram
idade de U-Pb SHRIMP de 579 + 34 Ma em zircGes das rochas vulcanicas. Cristais de zircdo
extraidos de seixos de granito da brecha polimitica basal da unidade indicam 593 + 15 Ma (U-
Pb SHRIMP) como idade maxima para sedimentagdo dessa unidade. As rochas supracrustais
do Supergrupo Acungui séo intrudidas por diversos corpos magmaticos neoproterozoicos. A

maioria das intrusdes esta relacionada a um magmatismo &cido, essencialmente Ediacarano
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com dimensdes e formas variadas (stocks, diques e batolitos). No entanto, existe também a
ocorréncia de uma intrusdo de caracter basico representada pelo Gabro Apiai. A seguir séo

descritos os principais corpos magmaticos presentes na area de estudo.

3.1.1.1.3 Unidades litolégicas — Fanerozoico

Magmatismo Mesozoico: é composto essencialmente por diques de diabasio, diabasio
porfiritico e lamprofiro, com ocorréncia de stocks de gabros alcalinos, distribuindo-se de forma
esparsa pela regido em estudo e cortando praticamente todas as unidades (Faleiros, 2012). Os
diques de diabasio sdo caracterizados por sua forma tabular com orientacbes NW/NNW e
NE/ENE, apresentando mergulhos subverticais.

O corpo mais expressivo da area é o Dique de Betari, associado a um lineamento NW,
que condiciona os vales retilineos dos rios Pedra Branca, Betari e das Pedras (Campanha, 1991).
Os diques de lamprofiros sdo menos abundantes que os de diabasio, mas ocorrem na regido
como corpos tabulares de espessuras decimétricas compostos por rochas negras com textura
porfiritica.

Sedimentacdo Cenozoica: E representada basicamente pela Formagio Pariquera-Agu
e por depdsitos aluvionares.

Formacdo Pariquera-Acu (Bigarella & Mousinho, 1965): compreende depositos
fanglomeraticos de leques aluviais coalescentes, que gradam lateralmente para depositos de
planicie fluvial meandrante e de lagos.

Segundo Melo (1990), a Formacao Pariquera-Acu esta associada a reativacao de falhas
normais relacionadas ao alinhamento de Guapiara, sugerindo atividade tecténica sinsedimentar
de idade miocénica variando de ortoconglomerado a areia, argila laminada e argila

Depositos  Aluvionares: 0s leques aluviais sdo constituidos por lentes de
paraconglomerado, lamito e ortoconglomerado e arenito com estratificacdo cruzada tabular.

A planicie de inundacéo é caracterizada por depdsitos variando de ortoconglomerado a
areia, argila laminada e argila. Os depositos lacustres sdo constituidos por argila e argila siltosa

com intercalacdes arenosas subordinadas (Melo, 1990).
3.1.1.1.4 Estruturas regionais

A estruturacdo da Faixa Ribeira, como um todo, se faz sob um trend NE-SW de sistemas
de cavalgamento e transcorréncia, resultados dos processos de construcédo do ordgeno (Heilbron
etal., 2004).

O Terreno Apiai é delimitado e influenciado por zonas de cisalhamento destrais que

obedecem a essa diregdo e conferem as unidades, uma morfologia, em mapa, alongada do
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mesmo modo (Campanha, 1991). Esta estruturacdo esta inserida em um sistema de
cavalgamento e transcorréncia, cuja disposicéo das unidades e das Zonas de Cisalhamento estao
preferencialmente alongadas na direcdo NE-SW (Fiori, 1990).

A regido de Apiai é interpretada como uma area polideformada por diferentes eventos
do Ciclo Brasiliano (Neoproterozoico a inicio do Paleozoico). Segundo Fiori (1992), é possivel
entender as diferentes fases a partir de seu agrupamento em trés sistemas de deformacéo
principais: o Sistema de Cavalgamento Acungui, mais antigo; o Sistema de Dobramento Apiai;
e o Sistema de Transcorréncia Lancinha, podendo os dois ultimos estarem geneticamente
relacionados. O Sistema de Cavalgamento Acungui é responsavel por grande variedade de
estruturas, tais como falhas de cavalgamento, dobras D1, planos de foliacdo S1 e lineacBes. Ao
todo, ocorrem 16 falhas de cavalgamento na regido, relacionadas a dois eventos dentro desse
sistema: evento principal, com sentido de deslocamento NW para SE; e de retrocavalgamento
cujo sentido de movimentacdo é de SE para NW.

Tais falhas cortaram a coluna estratigrafica original em fatias e, ap6s transporta-las a
distancia, empilharam-nas uma sobre as outras segundo o modelo de duplex. A foliacdo S1
ocorre paralela ou acamamento sedimentar (S0) e aos principais cavalgamentos. A S2 ocorre
associada a S1, formando angulos geralmente entre 15 e 20°, também de cavalgamento.

O Terreno Apiai € afetado por um sistema de cisalhamento de baixo a moderado angulo,
o qual ¢ responsavel por estruturar “lascas tectonicas”, que promovem 0 empilhamento
tectonico (Campanha, 1991).

Gimenez Filho (1993) reconhecem trés fases deformacionais com superposicOes de
eventos tectdnicos. A primeira fase, também denominado de D1, é representada pela
xistosidade relacionada ao evento transposicional.

Ja a segunda fase D2, por sua vez, estd relacionada ao um evento mais ductil com
formacdo de dobras de trago axial norte-noroeste, com foliacGes de baixo angulo, a qual €
sobreposta pela terceira e dltima fase D3, de traco axial leste-oeste e alto mergulho das
foliagdes.

O Sistema de Dobramento Apiai é caracterizado pelo dobramento das estruturas geradas
no Sistema de Cavalgamento Agungui (SCA). As dobras formadas tém dimensdes variadas,
apresentando eixos sub-horizontais, com caimentos ora para sudoeste, ora para nordeste (a
depender da formagdo onde se desenvolvem). Seu plano axial é subvertical, existindo uma
foliagéo S3 paralela a ele.

As principais estruturas desse sistema sao as Antiformas do Setuva, Cerne, Caeté, Betara

e Brejal, e as sinformas de Almirante Tamandaré, Rio Abaixo, Vuturuvu e Santa Rita (Fiori,
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1992).

O Sistema de Transcorréncia Lancinha corresponde ao terceiro evento deformacional,
sendo responsavel pelos principais lineamentos na area. Ele é representado pelas Falhas da
Lancinha e de Morro Agudo, que subdividem a regido estudada em trés blocos tectonicos, cada
um com uma organizagdo estrutural e estratigrafica distinta.

Importante citar o aparecimento de falhas sin e antitéticas, sendo as primeiras com
sentido de movimentagdo destral, e as Ultimas, caracterizadas por faixas de concentracdo de
clivagem de fratura direcionada para NW, evidenciam sentido de movimentagdo sinistral.
Como consequéncia deste terceiro evento, os empilhamentos tectbnicos anteriormente
formados, foram truncados e deslocados, justapondo-se conjuntos litoldgicos distintos e
originalmente situados a grandes distancias (Fiori, 1990). Dentro do Supergrupo Agungui,
Campanha (1991), posiciona estas rochas estdo em megaestruturas anticlinais e sinclinais
abertas com eixos sub-horizontais para NE.

4 UNIDADES LITOLOGICAS

A configuracéo estratigrafica e tectdnica da &rea de estudo, de modo geral, as unidades
e as fei¢des estruturais neoproterozoicas, seguem um padréo estrutural regional, cujo principal
trend se associa a orientacdo NE-SW e que sdo interrompidas ou contornam a area do Batdlito
Granitoide Itaoca.

As unidades litologicas metassedimentares regionais e igneas da area constituem
dominios litoldgicos distintos e a organizacdo da sequéncia metassedimentar teve como base a
distribuicéo litoestratigrafica proposta por Campanha et al. (1985, 1986) e Faleiros et al. (2012),
se encontram na Figura 14 enquanto as unidades litoldgicas presentes na area de estudo

(Figura 15), ou no Apéndice 1 — Mapa Geoldgico.

A unidade mais antiga, meso a Neoproterozoico, é representada por rochas
metassedimentares de baixo grau metamorfico correlacionadas ao Super Grupo Agungui.
Portanto, destacam as rochas metassedimentares do Grupo Votuverava, Formacdo Agua Clara
e pela sequéncia Grupo Lajeado, seguidos das rochas igneas basicas do Gabro Apiai e as rochas
granitoides do Batolito Itaoca.

No dominio das rochas encaixantes metassedimentares, serdo descritos de uma maneira
geral, as rochas que se encontram em contato com o Batdlito Itaoca e, portanto, restringido as
rochas metassedimentares do Grupo Lajeado, sendo que rochas metassedimentares do Grupo
Votuverava ocorrem no extremo SE e a Formacdo Agua Clara no extremo NW do mapa

geoldgico.
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Grupo Formagéo| Unidade

Unidade Termo
-metamarfica in
diferenciada

- [IT]

Granito Itaoca

Neopro
-terozoico

Fm. Passa Vinte

Fm. Serra da
Boa Vista

Fm. Marmore
de Apiai

Fm. Mina de
de Furnas

Grupo Lajeado

Fm. Agua
Suja

Mesoproterozoico
Supergrupo Agungui

Fm. Bairro
da Serra

Fm. Betari MPb

Descricdo Simplficada

Hornfels peliticos, xistos, quartzitos, hornfels basicos
(anfibolitos e metagabros), hornfels calcossilicatados,
marmores e escarnitos.

Biotita-hornblenda monzogranito com titanita, allanita
e apatita calcio-alcalino, tipo | Cordilheriano, com
textura porfiritica marcada por fenocristais de FK
roseos a cinzentos em matriz fina a média cinzenta

Marmore calcitico de tonalidade cinza escura, macico

a bandado muito deformado; sequéncia metas-
-sedimentar composta pela intercalagéo de meta-

-calcario e metassiltito; Rochas calciossilicaticas bandadas

Metarritmito composto por quartzito e xisto, contendo
quartzo, muscovita, biotita, turmalina e andaluzita pontual.
Caracteriza uma seqiiéncia metapsamo-pelitica com
metamorfismo de contato.

Marmores calciticos de tonalidade cinza escura
a esverdeada com estrutura bandada e deforma-
¢&0 bem marcada

Metacalcarenito com estratificagées cruzadas,
metacalcilutito calcitico e metabrecha carbonatica

Ardésia e filito (metassiltito e metargilito) com estratifica-
-¢des cruzadas, metacalcilutito calcitico, metabrecha
carbonética.

Metacalcarenito com estratificagdes cruzadas, meta-
-calcilutito calcitico, metabrecha carbonatica.

sericita xisto, quartzo-sericita xisto, clorita-sericita xisto,
sericita-quartzo xisto.

Ardésia e filito (metassiltito;metargilito ritmicos gradando
para metarenitos.

Figura 14 — Litoestratigrafia das diferentes unidades mapeadas na area de estudo.

O Grupo Lajeado é representado, na area, por uma gama de rochas diversificadas, como

marmores, rochas calciossilicatadas, filitos, xistos, quartzitos e metabasitos, visto a partir das

formacdes em contato com as rochas igneas: Betari, Bairro da Serra, Agua Suja, Mina de

Furnas, Serra da Boa Vista, Marmore Apiai e Passa Vinte, além da Gorotuba restrita a norte do

corpo igneo (Figura 15).
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Figura 15 — Mapa geoldgico simplificado da regido do Batélito Itaoca na escala 1:100.000.
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Além destas unidades foram observados no mapa geoldgico o Gabro Apiai e o Granito
Apiai, ambos de idade Neoproterozoica, ocorrendo no extremo NW e, ainda, de maneira menos
significativa, ocorrem intrusdes maficas a ultramaéficas, relacionadas as intrusdes do Arco de
Ponta Grossa, como diabasios, lamprofiros e os depositos aluvionares de idade Cenozoica.

As rochas graniticas neoproterozoicas identificadas do Batolito Granito Itaoca
encontram-se descritas e correlacionadas aos termos descritos por Mello (1995), representam o
principal escopo dos estudos e das descri¢des desenvolvidas nesta pesquisa.

A sua associagdo com as rochas do metamorfismo de contato correlacionadas ao
batélito, os hornfels de composicdo metassedimentares e escarnitos mineralizados s&o
resultados da associacdao de processos metassomaticos de contato e teto pendentes vinculados
a clpula da intrusdo granitica.

Ainda, tem-se as resultantes das atenuantes do metamorfismo dindmico, sdo o0s
milonitos e cataclasitos, associadas principalmente as bordas das rochas do batdlito e definido
a partir da juncao entre as zonas de cisalhamento Quarenta Oitava, no contato norte e, Ribeira
e Figueira, no contato sul.

As principais feigdes de deformacdo séo vistas associadas & Zona de Cisalhamento
Ribeira, reforcando a hipotese da atuacdo da tectdnica transcorrente durante a colocacdo das
rochas graniticas do batélito, enquanto a intrusdo estava em estado plastico.

A deformacdo mais penetrativa é vista nas rochas metassedimentares, alinhadas de
direcdo proxima a E-W a NE-SW, paralelos a direcdo da zona de cisalhamento Ribeira.

A regido que envolve o Granito Itaoca apresenta diferentes feicdes geomorfoldgicas,
tendo em vista que ndo existe uma paisagem granitica padrdo. Os padrfes de drenagem, forma

das encostas, rugosidade entre outros, apresentam certa variancia, tipicas desse tipo de terreno.

4.1 Grupo Lajeado

No contexto das rochas encaixantes, antigos trabalhos realizados pelo JICA (1981,
1982, 1983) classificam-nas como inseridas no Subgrupo Lajeado (Campanha et al., 1985,
1986) e Grupo Lajeado (Faleiros; 2012). Sdo, assim, reconhecidas em campo as formacdes
Betari, Furnas, Bairro da Serra, e Serra da Boa Vista, discutidas no presente capitulo a partir de

anélises macroscopicas e descri¢do de Iaminas delgadas.
4.1.1 Formacao Betari

Representando a formacéo basal do Grupo Lajeado € identificado em contato com
por¢des da Formacéo Furnas nos arredores do Granito Itaoca e subdividida por Campanha et al

(1985, 1986) em dois membros, superior e inferior (Figuras 16).
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Destaca-se na area a por¢do superior, representada por afloramento, encontrado em
borda de estrada, de filito/xisto, micaceo, com xistosidade, que se assemelha a uma clivagem
de crenulacao.

Apresenta fenocristais de andaluzita, concordantes a foliagcdo principal, resultantes do
metamorfismo de contato ocorrido durante a intrusdo do Granito Itaoca. Petrograficamente, a

rocha apresenta textura holocristalina, inequigranular, lepidoporfiroblastica, com fenoblastos

de andaluzita e clivagens de crenulacdo de biotita, grafita e muscovita fina associadas.
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Figura 16 — Afloramento de rocha da Formagéo Betari. a) Rocha xistosa e foliada (NOSE/75SE). b)
Xistosidade, na qual apresenta semelhanca a uma clivagem espacada de crenulagéo.

4.1.2 Formacéo Bairro da Serra

Unidade de natureza carbonética foi observada no contato oeste do granito Itaoca na
estrada que une Itaoca a Ribeira. Caracterizada por suas feigfes carsticas, grandes dolinas,
cavernas (a ex. caverna Santana), drenagem superficial e erratica e contatos geoldgicos
extremamente nitidos.

Em geral é representada por marmores finos, cinza-escuros a médios, homogéneos, por
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vezes bandados decimétricos a centimétrico. A rocha apresenta coloracdo cinza-escura azulada,
bandas centimétricas e foliagbes de empurrdo de direcdo NE e baixo angulo, conforme a

foliacdo principal regional, e dobras parasiticas locais (Figuras 17).
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Figura 17 — Afloramento de Marmore. a) Rocha bandada (sinalizado em amarelo), levemente
argueada, com bandas centimétricas, representando alternancia de camadas de coloragdo cinza mais
escuras e mais claras. b) Mesma rocha com foliacio ressaltada, apresenta dobras parasiticas bem
marcadas (sinalizadas em amarelo) e camadas centimétricas de bandas calciticas.

4.1.3 Formagcéo Agua Suja

A Formagio Agua Suja é composta por metarritmitos cinzentos alternados a camadas
centimétricas de metassiltitos, metargilito e em menor ocorréncia, camadas centimétricas de
metarenitos muito finos e filitos cinza escuros, bandados, com tonalidade amarelada quando

submetidas a maiores reacdes intempericas.

4.1.4 Formacao Mina de Furnas

A Formacgdo Minas de Furnas foi observada nos entornos do pliton granitico, mais
especificamente nos interiores da Mineradora Intercement, que explota marmore calcitico para
a fabricacdo de cimento e, que possibilitou uma visita guiada a mina.

Campanha (1991) descreve a formacdo como proxima da Formacgdo Bairro da Serra,
com um nivel de intercalac@es de filito e marmore, que a diferenciam, localizado préximo da
antiga Mina de Furnas (Pb, AQ).

Na mina, foi possivel observar o contato dos carbonatos desta formacéo com o granito
Itaoca, além de pegmatitos, com concentracdo aluminosa (provavelmente absorvido das
encaixantes) do granito no marmore e, o contato do marmore com quartzitos da Formagao Serra
da Boa Vista (Figura 18.c).

Localmente, na pedreira, foi possivel observar estruturas singulares, como grandes

concentracfes calciticas, semelhantes a cataclasitos no meio do marmore, se tratando
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provavelmente de um metamorfismo hidraulico (Figuras 18).
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Figura 18 — Marmores, pegmatitos e quartzitos da Pedreira Intercement. a) Marmore calcitico de alta
pureza, anisotropico com veios calciticos de tonalidade esbranquigada penetrando a rocha. b)
Marmore calcitico com foliacdo Sn paralela ao bandamento parcialmente preservada com camada
calcitica esbranquicada paralela a essa foliagdo. c) Detalhe do pegmatito com mineral de turmalina,
caulinita e micas em meio a material intemperizado.

4.1.5 Formacéo Serra da Boa Vista

Na area é caracterizada por representar a regido de maior altitude topogréafica, sendo
facilmente identificado por fotografia area. Campanha (1991) descreve a unidade como
metarenitos de granulacdo variada, desde muito fina a muito grossa, ocorrendo em niveis locais
porcOes conglomeraticas. Niveis de deformacdo metamorfica com alternancia de quartzo xistos

a quartzo milonitos sdo descritos.
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No Contato com o Granito Itaoca sdo observados quartzo-mica hornfels, devido ao
metamorfismo de contato da encaixante com a rocha ignea. Aflora na regido de estudo nas cotas
340 até 700 metros, na por¢do norte, sendo que na por¢do proxima do platon Itaoca chega até
a cota de 1080 metros, com uma alta declividade. Esta Formac&o apresenta intercalagdes de
camadas de quartzitos e xistos métricas, porém podem apresentar-se centimétricas localmente
(Figura 20).

Figura 19 — Afloramento quartzitos em corte de estrada da Formacéo Serra da Boa Vista e xistos
bastante fraturados.

Os afloramentos descritos desta formagéo apresentam um grau de intemperismo médio
nas porcdes xistosas e baixo nas quartzosas, com coloracéo creme amarelado, encontrados em
barrancos da serra e afloramentos de leito de estrada. A composi¢cdo modal estimada é quartzo
(50%), muscovita (30%), biotita (15%) e sericita acicular (5%).

E descrita como sendo uma biotita-muscovita-quartzo xisto com sericita. Nota-se a
presenca de sombras de pressdo nos gréos de quartzo marcadas por muscovitas placoides.

O quartzito ocorre bastante fraturado e compacto, é uma rocha anisotrépica e possui sua
mineralogia principal representada por quartzo (> 90%), muscovita (10%), biotita (<1%) e
opacos (<1%). Possui uma textura granolepidoblastica, com pouca recristalizacdo e € bastante
fraturado.

O quartzo apresenta extin¢cdo ondulante e a sericita é placoide. Apresenta xistosidade
marcada pela orientacdo das micas. O quartzo apresenta-se pouco recristalizado e bastante
fraturado, os contatos entre os cristais sdo retilineos a serrilhados, e a textura

lepidogranoblastica.

4.1.6 Formacao Marmore de Apiai

A unidade Marmore Apiai apresenta-se associada a regides de morros com topos

arredondados e encostas céncavas e, é composto por uma camada superficial de alteragdo de
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cor marrom escura, a mesma cor do solo associado ao litotipo. A unidade é representada na area
por marmore calcitico de coloragdo cinza escura levemente esverdeada, isotropico, composto
principalmente por finos cristais de calcita, associados a quartzo, tremolita e possivelmente

clorita devido a sua cor esverdeada (Figuras 20a, b).

Figura 20 — a e b) Pedreira abandonada e afloramento do Mérmre Apiali.

Em certos casos, € possivel notar que o litotipo apresenta um bandamento
composicional, marcado pela intercalacdo de bandas claras e bandas cinza esverdeadas a
azuladas. Tal bandamento apresentava-se muitas vezes deformado, gerando dobras de escalas

centimétricas, com planos axiais subverticais.

4.1.7 Formagcao Passa Vinte

A Formacéo Passa Vinte esta associada a regides de encostas, retilineas a convexas e
nos vales dos principais rios da &rea, tanto encaixados como mais abertos, ocorrendo em
amplitudes topograficas de aproximadamente 440m, entre as cotas de 280 e 720m e é
representada na area principalmente por dois grupos principais de litotipos, com variagdes
internas: marmore e rocha calciossilicaticas.

A unidade composta por marmore é predominante em relacio a de calciossilicaticas. E
possivel identificar diversas formas de ocorréncia da rocha em questdo. Dentre elas, observou-
se marmore calcitico de coloragdo cinza escura a esverdeada exibindo uma estrutura macica a
bandada.

Macroscopicamente, certas ocorréncias apresentam um bandamento ndo muito bem
definido e muitas vezes transicional. Nesses casos, ocorre a intercalagdo de bandas muito finas,
com tonalidades homogéneas, variando em tons de cinza (escuro, amarelado, esverdeado, etc).
Tais rochas apresentam uma composi¢cdo mais carbonatica de maneira geral, com um discreto
bandamento que intercala por¢Ges com minerais calciossilicaticos e minerais carbonaticos.

Algumas amostras, porém, evidenciam o bandamento de forma nitida, definido pela
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intercalacdo de bandas centimétricas mais escuras (cinza escuro esverdeado) a mais claras
(cinza médio).

Tais litotipos podem ser considerados metacalcarios mais impuros. Em alguns casos, as
porcdes de coloragéo esverdeada exibem uma estrutura foliada (clivagem ardosiana). Por esse
motivo, infere-se que em certos niveis, as bandas mais escuras se apresentam
predominantemente compostas por minerais silicaticos com textura lepidogranoblastica
(clorita, biotita, epidoto, quartzo), compondo sequéncias metassedimentares que alternam

metacalcarios com metassiltitos (Figuras 21 a, b).
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Figura 21 — Afloramento de metacalcarios e, b) rochas célcio-silicaticas apresentando variacoes
composicionais definidas a partir de um bandamento composicional.

Importante citar que o metacalcario, descrito frequentemente, se encontra deformado de
maneira intensa, definido por padrbes de dobramentos complexos, crenulacdes e dobras

parasiticas sobre o bandamento composicional dos litotipos.
4.2 Unidade Magmatica

4.2.1 Granito Itaoca

As rochas neoproterozoicas do Batdlito Granitoide Itaoca dispdem-se na forma de um
corpo elipsoidal a levemente alongada a direcdo geral NE-SW, paralela a direcdo das principais
zonas de cisalhamento, intrusivo a epizonais em terrenos pré-cambrianos que afloram no sul do

estado de Sao Paulo e NE do estado do Parana.

4.2.1.1 Contexto Geomorfologico

As rochas dispdem-se em uma area superior a 200 Km? e o relevo associado a essa
unidade é marcado por elevadas amplitudes e média a altas declividades, com topos de morros
arredondados a angulosos e alinhados, além de vales predominantemente fechados, com

drenagens encaixadas, e vertentes, em geral, concavas (Figura 22).
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A regido central do corpo é caracterizada por uma area arrasada e topograficamente
rebaixada, mas se individualizado, localmente, areas acidentadas e ingremes favorecem a
formacédo de areas mais dissecadas e erodidas com inimeras exposi¢fes das litologias do
macico na forma de grandes matacGes e lajedos, parcialmente encobertos.

O batdlito apresenta geomorfologicamente aspectos variados com relevo que varia de
topos de morros escarpados, proximo aos 1000 metros de altitude, principalmente no contato
com as rochas encaixantes, a planicies de inundacdo do Rio Ribeira de Iguape, a 140 metros do
nivel do mar. Afloramentos de blocos encontra-se distribuido intensamente ao longo de
drenagens, principalmente ao longo do curso do Cérrego Guarda-Mao, afluente do Rio Ribeira.

Geomorfologicamente, os terrenos graniticos exibem uma morfologia distinta, sendo
comumente formados através do intemperismo seletivo, tanto na subsuperficie quanto na
superficie topogréfica, seguido pela remocdo dos materiais soltos da desintegracdo da rocha.

Dessa forma, a rocha granitica se torna muito dependente de fei¢Bes estruturais, como
falhas, que agem como grandes facilitadores para os processos intempéricos e erosivos,
contribuindo na formacéo de grandes vales e evolucdo da forma topogréafica.

Assim, pode-se distinguir, em meio a essa variedade de padrdes de relevo caracteristicas
predominantes de carater macro, como o0s grandes vales, condicionados pelos falhamentos e
feicOes relacionadas ao resfriamento do granito, como as diaclases.

Ainda, é destoante, na area, a diferenca topografica que envolve as bordas da intrusao
ignea e sua regido central, com um desnivel que atinge cerca de 700 metros de sua por¢do mais
elevada até a mais baixa. Esta feicdo € observada nas fotos panordmicas das figuras 22a, b,
aflorando grandes escarpas de rocha exposta encobertas parcialmente por matas reliquiares
(Figuras 23a, b, c).

Ao que indica, esse padrdo elevado se deve ao soerguimento na colocacdo das rochas
igneas e a maior resisténcia imposta pelo metamorfismo de contato ocasionando a
recristalizacdo das rochas, durante a intrusdo granitica as rochas encaixantes.

Como cardter micro, dentro da &rea do granito, ocorrem diversas fei¢Oes
geomorfoldgicas, representadas, principalmente, por estruturas como caos de blocos.

A parte central do corpo, por consistir em area arrasada apresenta afloramentos na forma
de morros de matacdes (Figura 23d), de lajedos e matac@es isolados (Figura 23e).

A feicdo geomorfoldgica de caos de blocos é produto da desnudagdo seletiva de um
manto de intemperismo, ndo tendo relacdo com a desintegracdo mecanica de afloramentos
rochosos e, a parte principal das drenagens, apresentam um padrdo disseminado de blocos

rolados (Figuras 23f e 230).
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Figura 22 —a, b) llustracéo do corpo granitico envolvendo sua regido de borda, em primeiro plano da imagem, e regido central do corpo, rebaixada, ao fundo
da figura. A figura tem vista rumo SE.
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Figura 23 —a, b, ¢) Mlcro felgoes de relevo das zonas marglnals ao batollto d e) relev0|dent|f|cado
pelo caos de blocos identificadas ao longo da area de encosta, €) lajedos; f e g) blocos nas principais
drenagens da area de ocorréncia do batdlito granitico.
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4.2.1.2 Contexto econdmico

A regido de ocorréncias das rochas do batdlito constitui de grande importancia para
pesquisa e exploragdo mineral, em razdo das mineralizagbes alojadas em escarnitos
constituindo em megaxenolitos ou possivelmente tetos pendentes muito enraizados, formados

nas zonas marginais do topo do corpo magmatico (Figura 24).
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Figura 24 —a,bec Xenélitos e/ou teto pendentes da Mina Jucé de escarnitos mineralizados em

wollastonita associadas a granada grossuléria; d e e) representante de alteragdo supergénica de
minerais de cobre (malaquita e azurita) com scheelita-powellita associados.

st
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Os litotipos dos xendlitos e tetos pendentes sdo Xxistos, quartzitos, metarritmitos
calciossilicaticos e marmores mais e menos puros. O efeito térmico das rochas granitdides, nos
restos de rochas encaixantes estdo, em maior ou menor grau, transformados em Xxistos
mosqueados, hornfels e, ocasionalmente, escarnitos. O conjunto de metamorfismo de contato
foi denominado de Unidade Termometamdrfica Indiferenciada (Mello, 1995), referenciado
principalmente nas ocorréncias mais conhecidas e trabalhadas da literatura a Mina do Juca
(Figura 24a).

Estas mineralizacfes exibem, como minerais de minério mais importantes, o mineral
industrial wollastonita associadas a granadas (Figuras 24 b, c) e o representante metalico
scheelita-powellita (Figuras 24 d, ). E fundamental os conhecimentos acumulados a partir da
prospeccao mineral e dos trabalhos petrogenéticos dos escarnitos elaborados por Ens (1990).

Além destas importantes ocorréncias observa-se no entorno das rochas do batdlito que
os litotipos carbonéticos hospedam outros bens minerais como: calcério para industria de cal,
cimento e de calcario para corretivo de solo (Grupo Lajeado); mineralizacdes sulfetadas de Pb-
Zn-Ag do tipo Perau; mineralizagdes sulfetadas de Pb-Zn-Ag do tipo Panelas, mineralizacdes
de fluorita (Grupo Lajeado), marmores como rocha ornamental (pendentes de teto no Granito

Itaoca).

4.2.1.3 Contexto Metamorfico

Em relagdo aos tipos de metamorfismos presentes na area € possivel identificar: Evento
metamorfico (M1) — Metamorfismo Regional Progressivo (D1 e D2); Evento Metamérfico
(M2) — Metamorfismo de Contato e Hidrotermalismo, associado a intrusdo das rochas do
Granito Itaoca; Evento metamorfico (M3) — Metamorfismo Dindmico, associado
principalmente a Zona de Cisalhamento Ribeira e Evento Metamorfico Retrometamorfismo
(M4). O metamorfismo regional (M1) estd associado ao processo de colisdo continental,
relacionado aos eventos deformacionais (D1, D2 e D3) e, é considerado do tipo dinamotermal
(orogénico) progressivo, da série Barroviana (P/T moderadas), em fécies xisto-verde, na zona
da biotita e/ou granada e, localmente, com tendéncia para facies anfibolito.

Os metapelitos apresentam maior susceptibilidade as atenuantes do metamorfismo e
deformacéo, enquanto os metacarbonatos/metamargas e quartzitos apresentam minerais mais
estaveis e permitem, as vezes, a manutencao e conservacao de paragéneses metamorficas,
mesmo em facies que atingiram maior grau metamorfico e, localmente, ndo apresentam total
transformac0es para paragéneses retrometamaorficas.

O evento metamdrfico (M1) é o mais representativo ao longo da &rea e esté relacionado
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aos eventos deformacionais (D1 — D2), principalmente observado sobre as unidades
metassedimentares do Supergrupo Acungui que € constituido por uma associacdo de
metassedimentos caracterizada dominantemente por filitos, metarritmitos, metassiltitos,
metarenitos e xistos, além de metarcdseos, metamargas, marmores e anfibolitos (Figuras 25a—
h). Os tipos dominantes, os filitos, gradam & metarritmitos marcado por um bandamento
composto por porgbes predominantes mais quartzosas e porgdes com textura
granolepidoblastica ricas em biotita + muscovita.

Sao constituidos basicamente por quartzo, feldspatos, sericita, clorita e biotita +
muscovita, que, geralmente encontram-se reorientadas segundo um bandamento composicional
tectdnico. Os litotipos metapeliticos/xistos resultam, de modo geral, em uma assembleia com
quartzo, epidoto, biotita, sericita, muscovita e clorita, 0s quais apresentam estrutura xistosa e
textura lepidogranoblastica. A paragénese quartzo + mica branca + clorita é a associacéo
metamorfica mais comum em metapelitos (M1), eventualmente acompanhada da biotita +
muscovita e/ou granada (M2). O auge do metamorfismo foi contemporaneo a fase de
deformacéo D2, evidenciado pelo crescimento de biotita como um dos minerais formadores da
clivagem S2, além de parcial recristalizagdo de quartzo.

Em relacdo as rochas calciossilicaticas, o metamorfismo (M1) encontra-se em
paragénese com tremolita/actinolita, biotita e epidoto, que condiz também com a facies xisto
verde. O metamorfismo de contato (M2) associa-se as rochas granitdides sin a tardi-tectonicas
e epizonais do Batolito Itaoca, intrusivas em rochas do Supergrupo Agungui e associado as
bordas dos macicgos graniticos.

O emplacement igneo esta associado ao alojamento dos corpos igneos durante a fase
deformacional (D2), havendo a recristalizacéo e desenvolvimento de minerais de contato sobre
os do metamorfismo regional (M2), alcancando a facies albita e piroxénio hornfels e
regionalmente ocasionam lateralmente aos macicos dois processos de variacdo de isdgradas
metamorficas, com o algamento lateral das isogradas, através da exposicdo de niveis crustais
mais profundos.

Ens (1990), em estudados dos escarnitos da area, constata que os tetos pendentes da
parte central do batdlito, foram inicialmente afetados por metamorfismo de contato de carater
isoquimico, em temperatura superior a 650 °C. Posteriormente, com a progressiva consolidacéo
magmatica e atingida a saturacdo em H>O na massa ignea, solugfes aquosas iniciaram 0s
processos metassomaticos responsaveis pela formacdo dos escarnitos e, pelas paragéneses
retrogradas (muscovita poiquiloblastica nos xistos mosqueados e nos hornfels e com tremolita

e clinozoisita poiquiloblasticas nos marmores).
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Figura 25 — a e b) Hornfels de rochas metassedimentares clasticas. c, d, e e f) Hornfels de célcio

silicaticas (escarnitos) apresentando porfiroblastos gerados por metamorfismo de contato; g) Hornfels
de anfibolito; e h) Hornfels de quartzito.
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O dominio metassedimentar regional € o Unico que apresenta evidéncias de
metamorfismo associado ao evento M2 apresentando a andaluzita paralela ao plano axial das
crenulacdes das dobras D2 e, portanto, sinaliza que ela teria se formado durante D2. Nesse caso,
sua presenga € atribuida a intrusdo do granito Itaoca e possibilita a inferéncia de que tal corpo
intrudiu em uma fase sin a tardi-tectonica, associada a fase D2.

As paragéneses sdo marcadas pela presenca principalmente de biotita, feldspato
potassico e andaluzita desenvolvida principalmente na forma de megaporfiroblastos e
poiquiloblastos, orientados segundo a foliacdo (S2) (Figuras 26a —d). A paragénese andaluzita
+ feldspato potéssico indicam relacdo P-T da ordem de aproximadamente 650-700 °C e pressbes
superiores a 2 kbar.

A Formacdo Minas de Furnas na Mineracdo Intercement possibilita a identificacdo de

processo localizado de metamorfismo hidraulico a partir de concentracdo de fluidos quentes

ricos em carbonatos e de CO2 (Figuras 27).

Figura 26 — Rochas metassedimentares clasticas apresentando porfiroblastos de andalusita orientados
em xisto (a e d) e, isotrépicos em quartzito (c e d), ambos formados por metamorfismo de contato em
unidades adjacentes ao granito.
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As auréolas de metamorfismo termal apresentam-se parcialmente preservadas em
funcéo do maior ou menor grau de deformacéo imposto pela foliacdo (S3) nas zonas miloniticas
nos contatos destes macicos, ou devido a intensidade das transformacfes minerais
retrometamorficas impostas pelo metamorfismo (M4), que ocorre tanto nas paragéneses de
contato como nas regionais.

Localmente, o metamorfismo dinamico (M3) é intenso e vinculado a foliacdo milonitica,
principalmente da Zona de Cisalhamento Ribeira, com desenvolvimento de filonitos com
acamamento tecténico que oblitera estruturas reliquiares nas zonas de cisalhamento do final da
fase (D3).

Este processo superpde ao conjunto das rochas, desestabilizando as paragéneses
anteriores em paragéneses retrometamorficas (M4), para condicdes de facies xisto-verde baixa,
sendo marcado principalmente por quartzo recristalizado, estirado e fragmentado; reorientacao
e recristalizacdo de sericitas e porfiroclastos rotacionados com formagéo em alguns pontos de

franjas de recristalizagéo.

4.2.1.4 Contexto Estrutural

As rochas do Supergrupo Acungui apresentam uma evolugdo estrutural do tipo
polifasica, evidenciada pelo registro de quatro fases deformacionais principais (Figuras 28a —
c). As estruturas primarias sdo bastante frequentes, predominando o acamamento gradacional
reliquiar SO, mas devido aos intensos processos de transposicdo e deformacdo milonitica
regionais, nas areas mais deformadas, passam a um bandamento tectbnico imposto pelo
cisalhamento.

As deformac0es progressivas tangenciais (D1 e D2) encontram-se associadas ao inicio
do processo colisional, com formacdo de dobras da fase (D1) isoclinais a recumbentes com
foliacdo plano-axial S1, de baixo angulo e direcdo principal NE-SE, paralela & subparalela a SO
e de atitude média N50E/30SE. Visualizada apenas localmente e, muitas vezes, transposta por
foliacdes posteriores.

A fase D2 é definida por redobramentos assimétricos gerando uma clivagem ardosiana
ou de crenulacdo S2, de maior penetratividade na &rea, com atitude média de N60E/60SE e esta
ligada a falha de empurrédo presente na area.

O angulo de mergulho pode variar de baixo a médio, mas com rumo que varia, ao longo
da area, a depender da posicdo geografica em relacdo aos flancos das antiformes e sinformes,

podendo, assim, apontar para sudeste e sudoeste.
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Figura 27 — a) Vista da Formacédo Minas de Furnas na localidade da Mineracdo Intercement. b, c, d) processo localizado de metamorfismo a partir de
fraturamento hidraulico.
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Constitui a fase mais importante no rearranjo tecténico, sendo responsavel pelo desenho
dos dobramentos regionais, que invariavelmente sdo inversos ou recumbentes e associam-se as
zonas de cavalgamento. Localmente ocorrem as duas foliagbes S1 e S2, nas regides de
charneira, no entanto, quando paralelizadas, nos flancos das dobras, apenas a foliacdo S2 é
preservada.

A granitogénese brasiliana associa-se a uma tectdnica ductil tardi D2 com emplacement
do macico e a geracdo de porfiroblastos controlado pelos planos axiais da clivagem de
crenulacéo da fase S2.

A fase D3 de carater dactil-raptil a raptil define a foliacdo S3 de alto &ngulo, com
direcdo principal NE-SW e caindo ora para SE ora para NW, além de carater retrometamorfico
para a area (pode apresentar carater progressivo quando preenchidas por fluidos aquecidos
provenientes das rochas intrusivas).

E definida pela formagio de dobras suaves a abertas (sinformais e antiformais) e
sanfonadas de eixo sub-horizontal, com uma ténue clivagem subvertical, com plano axial de
atitude N80E/8OSE, que evolui gradativamente e localmente para falhas direcionais, ambas
paralelas ao “trend” regional NE-SW a E-W, paralelos a direcdo da Zona de Cisalhamento
Ribeira.

a

S2

Figura 28 — As principais fases deformacionais a) Esquema do modelo observado b) Rocha célcio
silicatica dobrada e ¢) rocha metapelitica.
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A foliagdo S3 é penetrativa nas zonas de cisalhamento caracterizando-se como uma
foliacdo milonitica, com a geracdo de filonitos com acamamento tecténico que oblitera as
demais estruturas reliquiares. O granitdide apresenta, quando exposto, um carater fracamente
milonitico a blastomilonitico nas bordas.

O evento deformacional D4 esta relacionado a uma foliagdo e/ou clivagem de particdo
S4 subvertical, de direcdo NW-SE, pouco penetrativa e raramente observada.

A granitogénese das rochas do Itaoca associa-se a tectdnica ddctil-raptil com
emplacement das rochas igneas em estruturas transtrativas do tipo pull-apart, sendo controlado
e condicionado pelas falhas de alto angulo da Zona de Cisalhamento Ribeira, que constituiam
sistemas antigos, como zona de fraqueza para as inje¢cGes magmaticas que, facilitam a ascenséo
destes magmas e sdo rejuvenescidas no final do brasiliano, condicionando sua forma, afetando
tardiamente, principalmente as suas bordas.

O emplacement do complexo magmatico encontra-se relacionado a uma deformagao
continua, associada ao final da fase D2, com uma historia que vai desde transtrativa, associada
a ascensdo magmatica e a atual estruturacdo dos granitos sin a tardi-colisionais
Neoproterozoicos, a transcorrente/transpressiva com formacdo de dobras apertadas com
foliacdo milonitica vertical intensa, gerada pela tectonica ductil-ruptil, com direcdo geral NE-
SW das principais zonas de cisalhamento da regido.

A deformacdo ocorreu enquanto o granito estava em estado plastico, permitindo a
geracao de estruturas de fluxo e a orientacdo dos tetos pendentes, mas com a manutencdo de
contatos interdigitados tipicos da intrusdo granitica.

Portanto, durante o evento Neoproterozoico ocorreria um processo colisional (NW-SE)
seguido aos alojamentos do magmatismo calcio-alcalino a alcalino e ao final, um processo de
escape tectbnico com reativacdes de inumeras zonas de cisalhamentos transcorrentes definindo
a compartimentacdo geotectdnica atual na area.

Na sequéncia, em nivel crustal mais raso, temos o regime transtensivo/transtrativo que
retrabalha a crosta existente, formando dobras normais com dire¢do ENE/WSW e
transcorréncias de direcdo geral ENE/WSW, obliteram as demais feicbes com geracdo de
filonitos com acamamento tectonico e indicativo de movimentos, basicamente destrais.

Esta fase transpressiva foi responsavel pela estruturacdo em blocos altos e baixos, hoje
visualizada através da compartimentacdo da regido do Batdlito Itaoca. No final do
Neoproterozoico teriamos o alojamento do corpo tardio em niveis mais rasos da crosta,
representando o inicio da extensdo crustal.

A tectbnica fanerozoica, fase mais recente observada na area, € uma tectdnica mais
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tardia de carater predominantemente ruptil de direcdo majoritaria NW-SE, que interceptam as
rochas do batélito. Sdo grandes alinhamentos associados ao “relaxamento” posterior a fase final
(D3), os quais, sdo posteriormente intrudidos, aproveitando essa direcdo principal, por rochas

bésicas, correlacionadas a Formagao Serra Geral.

4.2.1.5 Contexto Aerogamaespectométrico

A emissdo dos raios gama ¢ proveniente dos isotopos “filhos”, apds a ocorréncia do
decaimento radioativo dos elementos. A sua baixa energia penetrativa permite que sejam
atravessados apenas 30 a 40 cm de rocha e solos e dezenas de metros de coluna de ar.

Quando ajustado para uso na geologia, € possivel realizar a medicdo dos elementos K,
U e Th em rochas, sedimentos e solos, através da deteccdo da radiacdo gama emitida pelo
decaimento natural desses elementos presentes nos minerais. Sabendo que os terrenos onde
afloram rochas graniticas, tendem a obter boas respostas gamaespectomeétricas, visto que, essas
rochas apresentam teores relevantes dos elementos K, Th e U.

O potéassio é um elemento de relativa abundancia na crosta continental e sua principal
ocorréncia se da nos feldspatos potéssicos, 0os quais, 0 microclinio e o ortoclasio sdo os
polimorfos mais abundantes, apresentando 13,28% e 12,45% de potassio, respectivamente. E
relativa abundancia, também, nas micas como a flogopita, biotita e muscovita além dos
argilominerais, formados pela alteracao hidrotermal e/ou processos de alteracdo da rocha, como
a argila Ilitica

O toério e o uranio apresentam na crosta continental uma abundancia média, suas
estruturas minerais se apresentam como cations de tamanhos médios e com elevada
eletronegatividade. Esse fato contribui para que esses elementos sejam encontrados junto de
elementos de raio iénico equivalentes, como é o caso dos ETR trivalentes, além do Ce*, Y,
Pb*, Zr, Hf, Cs, Ti, Nb e Ta.

Dessa forma, ambos os elementos sdo encontrados em minerais acessorios de rochas
igneas e metamorficas quartzo-feldspaticas, como por exemplo, os minerais allanita, apatita,
epidoto, fluorita, rutilo, titanita e zircdo. Minerais esses comumente encontrados em rochas
graniticas.

Ressalva-se que, para a analise de gamaespectrometria, devem ser considerados
diversos fatores que podem afetar os valores detectados, como radiacao do fundo atmosférico,
correcdo altimetrica, desvio de voo, efeitos ambientais (vegetacdo, periodo seco ou chuvoso
entre outros). Também deve ser considerado na analise dos resultados desse método as

condigdes que foram ou podem ter sido submetidos a regi&o de estudo.
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Fatores como intemperismo, alteracdo hidrotermal e outros irdo fornecer diferentes tipos
de respostas para cada um dos elementos discutidos acima. Ainda, foram analisados os dados
de modo a contornar possiveis inconsisténcias, como efeitos pepita e picos destituidos de
significado local, assim como a distribuicdo das linhas de voo.

A analises dos sinais ternarios para os elementos K, Th e U (Figura 29), apresenta boa
equivaléncia na identificacdo dos contatos externos das rochas do batdlito e, permitem a
identificacdo areal, a leste das facies cinza da Unidade Itaoca e a oeste, das facies roseas do
Unidade Ribeira.

Nos mapas produzidos a partir dos dados aerogamaespectométricos disponibilizados
pelo Servigo Geologico do Brasil (CPRM), foram inseridos os limites das unidades e facies
mapeadas no presente trabalho a fim de ilustrar e discutir a relacdo dessas facies com as
respectivas respostas para os elementos analisados.

Os mapas apresentados se encontram na escala 1:100.000 e as facies indicadas pelas
letras a, b, ¢, d, e, f, correspondem, respectivamente, as facies: Associagdo de facies
indeterminada, associacdo de facies quartzo-monzonito cinza 1 e 2, facies quartzo-monzonito
cinza 3, facies monzogranito roseo 1, facies quartzo-monzonito réseo 2 e facies monzogranito
roseo 3.

eTH euU

Diagrama Ternario

Datum Sirgas 2000
Dados de levantamento
aerogeofisico disponibi-
-lizados pela CPRM

Figura 29 — Mapa ternario dos elementos K, Th, U da regido do Batolito Itaoca, com subdivisao das
facies indiferenciadas (a); facies cinza 1 e 2 (b); facies cinza 3 (c); facies roseas 1 (d); facies roseas 2
(e) facies roseas 3 (f).

O mapa de contagem de K (Figura 30) reproduz a melhor equivaléncia com os contatos
externos das rochas do batdlito, expressando valores mais baixos das intensidades relativas de
K, no extremo NE, provavelmente reflexo da diferenca de resposta da associacdo das facies

cinza 1 e 2 nessa regido.
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Figura 30 — Mapa Aerogamaespectométrico de contagem de Potassio da regido do Batolito Itaoca.

O mapa de eTh (Figura 31) apresenta resultados atrativos para o trabalho, pois destaca
a associacao de facies cinza 1 e 2 na porcao norte do pluton, de forma a demonstrar boa resposta
para esse elemento na porcdo interna dos limites dessa facies. 1sso corrobora com o

mapeamento e analise de fotointerpretacao utilizada para definicdo da unidade.

Figura 31 — Mapa Aerogamaespectométrico de contagem de Torio da regido do Batdlito Itaoca.

Este contraste também é observado pela resposta do elemento U (Figura 32),
particularmente nas mesmas areas que apresentam boa resposta do elemento Th, além de

apresentar inimeras pequenas ocorréncias com valores mais elevadas internamente nas rochas
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do batélito.

Figura 32 — Mapa Aerogamaespectométrico de contagem de Uranio da regido do Batolito Itaoca.

O mapa de Contagem Total (CT) (Figura 33) para K, Th, U apresenta excelentes
resultados na delimitacdo das rochas do batolito, como também marca a direcdo NW-SE de
deformacdo interna no batolito, que reflete os sedimentos de aluvido depositados pelos
principais corpos d’agua que ocupam esse alinhamento. Também apresentou boa resposta no

destaque da direcdo N-S, que delimita as grandes unidades mapeadas (Itaoca e Ribeira).
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Figura 33 — Mapa Aerogamaespectométrico de Contagem Total (CT) dos elementos K, Th, U da regido
do Batolito Itaoca.
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4.2.2 Contexto litoldgico do batdlito Itaoca

A partir dos trabalhos das rochas graniticas de Mello (1995) e Mello & Bittencourt
(1998), com a caracterizacdo e denominagdo das facies das rochas do Batdlito Itaoca foi

possivel elaborar a Tabela 4, com propostas de divisdo litoestratigrafica para as rochas igneas.

Tabela 4 — Sumario da nomenclatura das facies das rochas do Batolito ltaoca.

Mello, 1995 / Mello & Bittencourt, 1998 Zenero et al., 2020
Unidade Associagio (As) Fécies (F) Unidade |Associagéo (As) Fécies (F)
Milonitica | As. F. Milonitica Indiferenciada
As. F.Résea3 LAs.F.Rosea 3 Monzogranito
As.F.Rosea4 | As F.Rosea 4 Roseo 1
Saltinho E Résea 2 Ribeira Quartzo-monzonito
' Rdseo 2
F Rosea 1 Monzogranito
' Rdseo 3
As. F. Cinza 1 Quartzo- Quartzo-monzonito
o - Cinzal
Itaoca Itaoca monzonito -
F. Cinza 2 Cinzale?2 Quartzo-monzonito
' Cinza 2
Quartzo-monzonito
Cinza 3

As rochas do batolito identificadas na Figura 15, apresenta disposta em um corpo
ovalado a levemente alongado segundo NE-SW, sendo que os contatos a sul, sdo parcialmente
impostos pelas deformacgdes da Zona de Cisalhamento Ribeira. Portanto, as estruturas rupteis
sdo caracterizadas por zonas miloniticas principalmente no contato sul e localmente na porgédo
interna. Sobrepostas a essas zonas miloniticas e de falhas séo definidos processos cataclasticos,
como um processo evolutivo final da deformagéo, em niveis mais rasos, ocasionando a geracao
de pseudotaquilitos e mudancas texturais e estruturais proximo as regides de planos de falhas e
fraturas, o que acaba por dificultar sua classificacéo, principalmente quando ocorre mudancas
nas cores dos feldspatos, propiciado pela movimentacdo de fluidos metassomaticos.

O primeiro evento corresponde a falhamentos transcorrentes Ribeira (ZCR) com
orientacdo geral paralela ao "trend" regional NE-SW a E-W, constituindo-se provavelmente
numa zona de fragueza mais antiga a qual condiciona a forma alongada do macico
apresentando-se reativada apds o metamorfismo regional principal e se prolongando até o fim
do Ciclo Brasiliano, controlando o posicionamento e a geometria final do batolito.

O segundo evento é discordante do "trend" regional e de menor intensidade, que
apresenta, em alguns casos, associado aos movimentos horizontais, componente vertical a
subvertical, que secciona internamente as rochas do batdlito.

Este sistema de falhamentos possivelmente expfe, dentro do macico, corpos

magmaticos de profundidade diferentes e, portanto, apresentando-se atualmente em niveis
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erosionais distintos. Este arranjo contribuiria para explicar a distin¢gdo brusca das facies
granitdides, como também, a variacdo dos tipos e intensidade presentes de xendlitos das areas
contiguas.

A evolugdo magmaética da granitogénese Itaoca é determinada por uma inicial,
evidenciada por pequenos enclaves, com dimensdes centimétricas, geralmente ovalados ou
arredondados de microgranodioritos, microdioritos e metagabros.

A fase principal na construcao do batdlito e responsavel pela intruséo de grandes massas
de monzogranitos a quartzo-monzonitos que fragmentaram e incorporaram as rochas
precedentes.

Esta grande area corresponderia a parte central oriental que remete a um bloco
magmatico com exposicdo de grande parte do nivel superior, onde, na sua parte mais rasa, pode
ser visto pela distribuicdo dos tetos pendentes, além de ser caracterizada por uma maior
homogeneidade de fécies, sendo 0s quartzo-monzonito porfiriticos cinza de matriz de
granulacdo média a grossa, dominantes.

Nessas areas sdo comuns xendlitos de rochas metassedimentares (Figura 34a) e raros
gnaisses (Figura 34b), aléem dos xenolitos a possiveis autélitos de composicao granodioriticas
a dioriticas (Figura 34c), enclaves microgranulares (Figura 34d) e surmicéaceos (Figura 34e).
Muitas vezes ocorrem schlieren micéaceos resultantes de misturas de magmas acidos (Figura
34f).

A fase final é caracterizada pelas intrusbes de sucessivos pulsos magmaticos de
monzogranito réseo na regidao oeste do batélito tectonicamente controladas pelas direcdes de
fraqueza NNE-SSW.

A fase tardia € marcada por intruses de granitos equigranulares, aplitos e pegmatitos
finais afetando todos os niveis expostos do complexo. Lateralmente e internamente, nas regides
da cupula do batdlito, grande intensidade e variados tamanhos de xendlitos e teto pendentes das
rochas encaixantes estdo presentes, mineralizados ou nao.

Os xendlitos e teto pendentes das rochas encaixantes chegam em alguns locais a anatexia
e digestdo desses metassedimentos peliticos e quimicos e, consequentemente, a geracao,
localmente, do granito com composicdo ou texturas modificadas. No contato nordeste, norte e
noroeste do complexo é mais frequente e preservada a auréola de metamorfismo de contato com
dimensdo de até centenas de metros. Localmente, eventos deformacionais da zona de
cisalhamento, obliteram parcial ou totalmente as estruturas e minerais formados no
metamorfismo de contato, por um retrometamorfismo tardio.

As texturas que aparecem com maior frequéncia séo as porfiriticas, mas termos equi-
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inequigranulares, apliticos e pegmatdides também s&o comuns. O indice de coloragdo destes

litotipos é basicamente leucocratico com variedades desde holo- até melagranitdides.

—

¥ &

Figura 34 — Enclaves: a)XenéIito de rocha metassedimentar. b) paragnaisse. ) Microgranodioritos.

d) Microgranular. e) Surmicaceo. f) Schlieren.

A mineralogia basica compreende microclinio pertitico, oligoclasio e/ou andesina,
quartzo, biotita e raras hornblenda, ao lado de minerais acessérios como zircao, apatita, titanita,
allanita, turmalina e minerais opacos. Os minerais secundarios correspondem a clorita, sericita,
calcita, epidoto, biotita e minerais opacos. Raras sdo as turmalinas e as muscovitas secundarias
que ocorrem em facies com intenso processo de assimilacdo e/ou por processos
metassomaticos, comum nas facies tardias pegmatdides e &reas proximas a processos de
xenolitos. As hornblendas sdo comuns nas facies principalmente cinza e secundariamente rosea.

O batolito compreende tipos petrograficos comuns, agrupados em associacdes de facies



84

segundo caracteristicas geologicas semelhantes em 6 facies e ou associagdes de facies que
apresentam variag6es composicionais monzogranitica a sienograniticas e quartzo monzoniticas.
Né&o incluindo os corpos localizados de dioritos a granodioritos.

Foram devidamente mapeadas e classificadas: 3 unidades denominadas de Itaoca,
Ribeira e Associacdo Indiferenciada e 6 subdivisGes faciol6gicas para as rochas granitoides
denominadas de Facies Cinza 1, Facies Cinza 2, Facies Cinza 3, Fécies Rosea 1, Fécies Rosea
2 e Facies Rosea 3. Na escala de mapeamento e observado no mapa geoldgico da figura 15 as
Fécies Cinza 1 e 2, foram agrupadas e denominadas de Associacdo Cinza 1 e 2, também foi
destacada a Associacéo Indiferenciada.

4.2.2.1 Unidade Itaoca

4.2.2.1.1 Associacao quarzto-monzonito cinza 1 e 2

Na Associacdo Cinza 1 e 2 sdo identificadas rochas da Facies Quartzo-monzonito Cinza
1 e da Facies Quartzo-monzonito Cinza 2, ndo diferenciadas (Figuras 35a a f) devido sua
desconformidade e, também, por se tratar da por¢ao de maior dificuldade de mapeamento, com
relevo muito acidentado e coberto por floresta nativa, que dificultou, ainda, a interpretacéo das
imagens e resposta dos sensores aerotransportados.

Quartzo-monzonito cinza 1

A Fécies de Quartzo-monzonito Cinza 1 localiza-se na regido norte e nordeste do
batélito, as quais fazem contato com as rochas metassedimentares, pertencentes as formacdes
Betari, Bairro da Serra, Agua Suja, Mina de Furnas e Boa Vista (Figura 15-Apéndice | — Mapa
Geoldgico).

A rocha apresenta coloracdo acinzentada, mas permitindo a presenca em situacoes
localizadas e, mais intemperizada, de feldspatos réseos. Apresenta estrutura macica isotrépica
e textura porfiritica bimodal. Os fenocristais compdem duas modas, indicando pelo menos duas
fases de cristalizacdo e variam de 0,5a 1 cm e 1,5 a 2 cm. Séo idiomorficos a hipidiomérficos,
com coloracdo branca-acinzentada a levemente résea. Os quartzo-monzonito porfiriticos
apresentam matriz de granulacdo média a grossa onde estdo dispostos fenocristais de feldspato
potéssico de coloragdo résea, numa proporcao de 5 a 10% do total da rocha. A matriz varia de
fina a grossa, em geral média ou transitando entre as mesmas, geralmente equigranular, com
tamanho dos cristais entre 0,2 a 0,5 cm (Figuras 35a - f).

Ainda, nas por¢cfes mais proximas ao contato com as rochas encaixantes, apresenta
feicOes texturais mais finas devido a uma cristalizacdo mais rapida na borda do macigo. O indice

de coloragdo destes litotipos é basicamente leucocratico com variedades desde holo- até
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melagranitoides.

Figura 35 — a) Matacdo de rocha granitica; b) quartzo-monzonito a monzogranito porfiritico com
fenocristais de FK ( 10-15%), com 1 a 2 cm.; ¢) quartzo-monzonito a monzogranito porfiritico, com
fenocristais de tamanho méaximo de 1cm, matriz equigranular e tonalidade cinza esbranquicada; d)
monzogranito porfiritico, com fenocristais variando da ordem de 0,5-1cm em matriz média a grossa
equigranular; €) monzogranito porfiritico bimodal; f) quartzo-monzonito a monzogranito cinza de
textura porfiritica.

Quartzo-monzonito cinza 2

A Fécies Quartzo-monzonito Cinza 2 encontra-se, também, na regido de borda da face
norte a nordeste do batdlito, fazendo contato com as rochas metassedimentares, mais
especificamente, as formacdes Betari, Bairro da Serra, Agua Suja, Mina de Furnas e Boa Vista.

A rocha apresenta coloracdo acinzentada, estrutura isotrépica, macica, textura
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porfiritica, podendo ocorrer duas modas em porcdes restritas, com predominio de uma moda de
fenocristais pequenos, da ordem de 0,5 a 0,6 cm, réseos a cinzas idiomarficos a subdiomoficos.
(Figuras 36a - f).

Figura 36 — a) rocha com textura porfiritica, cristais anedrais a subeudrais, com matriz média,
inequigranular e cerca de pouco mais de 10% de minerais maficos; b) textura porfiritica,
inequigranular, cristais anedrais a subeudrais, de matriz fina a média, cerca de 15 % de maficos e veio
de composicéo desconhecida; c) rocha porfiritica com fenocristais réseos, pequenos, de matriz média,
equigranular e cerca de 5 a 10% de maficos; d) rocha porfiritica bimodal, com fenocristais pequenos e
médios, esbranquicados-roseos, em matriz grossa alotriomdérfica com 5-10 % de maficos. e) quartzo-
monzonito porfiritico; f) quartzo-monzonito porfiritico bimodal.
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Sdo agrupadas nesta unidade as rochas porfiriticas cinza a levemente roseas de
composicdo predominantemente quartzo-monzonitica a monzogranitica subordinada,
compreendendo variedades leucocraticas, de matriz com granulacdo média a grossa

Os fenocristais apresentam predominantemente dimenséo serial sendo que localmente
assumem aspecto hiatal, com uma fracdo sempre menor que 2 cm e, localmente, ocorre
variedades hololeucocraticas com grandes fenocristais de feldspato potassico dominando

tamanho inferior a 4 cm

4.2.2.1.2 Quartzo-monzonito cinza 3

A Féacies Quartzo-monzonito Cinza 3 compdem o0s tipos predominantes,
correspondendo ao arcabouco do batélito e ocupa toda a porcédo central do granito, abrigando a
regido urbana do municipio de Itaoca, além dos principais enclaves de ocorréncia mineral da
area (Figura 15-Apéndice- Mapa Geoldgico).

A rocha corresponde a quartzo-monzonitos e monzogranitos porfiriticos de coloracédo
cinza a rosada e apresentam textura porfiritica preferencialmente serial com variacOes
subordinadas para tipos hiatais, textura porfiritica bimodal com cristais hipidiomorficos a
alotriomorficos, estrutura predominantemente isotropica e macica (Figuras 37a — f), mas
exibem, também, estruturas localmente desde discretamente anisotrdpicas até foliadas, de
natureza milonitica.

Nos termos miloniticos os minerais assumem formas alongadas, estiradas e exibem
recristalizacdo parcial. A matriz apresenta textura do tipo argamassa, com dominios poligonais
(agregados de quartzo) e dominios lepidoblasticos em funcdo de estruturas intensamente
foliadas. Estruturas de fluxo sdo pouco frequentes e estao representadas basicamente por bandas
de enriquecimento em megacristais de microclinio.

Os fenocristais sdo de microclinio réseo eshranquigados e apresentam concentragdes da
ordem de 15 a 20%. As dimensdes dos fenocristais variam de 0,5 para 1,2 centimetros. Sao
euedrais a subeudrais, em geral rosas a brancos, compostos por feldspato potassico
(microclinio).

A matriz apresenta coloragao cinza e composi¢do monzogranitica a granodioritica com
textura inequigranular e tamanho médio, da ordem de 0,1 a 0,3 centimetros, hipidiomorfica.
Como a facies de maior area de exposicdo observa-se com frequéncia e, localmente, a
distribuicdo de veios apliticos e pegmatoides de coloracdo rosada e espessuras centimeétricas a
decimetricas, por vezes alaskiticos, além da intensa participacdo dos tetos pendentes na

distribuicdo topogréfica da facies.
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ura 37 — a, b) As amostras com fenocristais equigranulares, euedrais a subeudrais, roseos, de
aproximadamente 0,5 cm, em matriz alotriomorfica, de tamanho médio equi- a inequigranular, com
cerca de 15 a 20% de maéficos; ¢, d) rocha com textura porfiritica, com fenocristais da ordem de 0,6 cm
e 1,2 cm, brancos a réseos, subeudrais com bordas levemente arredondadas. Estdo dispersos em matriz
média alotriomorfica equi- a inequigranular, com 10 a 15% de maficos; e, f) quartzo monzonito de
matriz cinza-esbranquig¢ado com fenocristais médios subedrais.

4.2.2.2 Unidade Ribeira

4.2.2.2.1 Monzogranito roseo 1

A Fécies Monzogranitos Roseo 1, localizada na por¢do centro oeste do macico,
controlado por falhamentos secundarios, associados a Zona de Cisalhamento Ribeira.
Apresentam trama sal e pimenta e textura inequigranular a levemente porfiritica com poucos

fenocristais dispersos pela matriz de tamanho pequeno (0,5 cm).
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Os fenocristais sdo subeudrais a anedrais, roseos, dispersos em matriz também résea, de

granulacdo que varia de fina a média e texturas predominante equigranular, isotropica a sub-

orientada (os maficos apresentam orientacao), de granulacdo fina a média e tamanho na ordem
dos 0,2 a 0,4 cm (Figuras 38a —e).

. w # J i o L. I g A
Figura 38 —a) Rocha in situ, na forma de lajedos b) diferenca de rocha sé (mais clara) e por¢ao mais
escurecida devido a intemperismo c) arranjo anisotropico, macico com matriz rosa alotriomorfica e,
maficos compondo cerca de 10% da rocha; d e e) rocha isotrépica a sub-orientada, estrutura macica,
textura modal tipo sal e pimenta e porfiritica, com poucos fenocristais dispersos em matriz résea,

alotriomdrfica com méaficos compondo 15% dessa matriz.
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Séao rochas de coloragdo rosea, leucocraticas, mostrando pontuais fei¢cdes miloniticas.
Estas rochas caracterizam-se por uma textura granoblastica inequigranular e localmente

porfiroclastica.

4.2.2.2.2 Monzogranito roseo 2

A Facies Monzogranito Roseo 2 apresenta estrutura macica, sub-orientada, com textura
inequigranular a porfiritica, alotriomoérfica e matriz equi- a inequigranular. O microclinio é
roseo a levemente acinzentado, com tamanhos relativamente pequenos (0,5 a 0,8 cm)
idiomorficos a hipidiomorficos e bem dispersos na matriz e, em certas por¢des, apresenta leve

albitizacdo das bordas.

A matriz, por sua vez, apresenta por¢do leucocratica rosea composta por plagioclésio,
quartzo e feldspato, é alotriomorfica equi- a inequigranular, de granulagdo média, com cristais
da ordem dos 0,2 a 0,5 cm, composta por minerais maficos de biotita e hornblenda (~15%)

suborientados a isotropicos hipidimorficos (Figuras 39a — e).

4.2.2.2.3 Monzogranito roseo 3

Ocorre na porcdo extremo oeste do batdlito granitico, faz contato com rochas
encaixantes metassedimentares (Formacdo Agua Suja e Marmore de Apiai). A facies
monzogranito réseo 3 é caracteristica por apresentar, dentro da unidade das facies rdseas, a
textura porfiritica composta pelos maiores fenocristais, os quais alcangcam até 1,5 centimetros
de comprimento.

A matriz abrange um tamanho médio de 0,4 a 0,5 cm. N&o apresenta orientacao
preferencial, sendo isotropica e com cerca de 10 a 20% de méficos (Figuras 40a —e).

Sua coloracdo rosea nao tdo predominante, e sua matriz apresenta minerais mais bem
formados, idiomorficos a hipidiomorficos, o que facilita sua distingdo macroscopica. Em geral,

a matriz é equigranular com granulacéo grossa.

4.2.2.3 Associagao de facies indiferenciadas

Nesse capitulo, serdo tratadas uma gama de facies encontradas no corpo granitico que
sofreu deformacéo, devido a movimentos de falhas, provavelmente relacionados ao final do
alojamento e esfriamento do granito ltaoca, além da atuacdo de zonas de cisalhamento
associadas em seus entornos.

Desse modo, podem-se identificar pelo menos duas facies indiferenciadas: uma

representativa de rochas relacionadas as falhas, fundos de grandes vales e leitos de rios e
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corregos encaixados, de morfologia tipica das regides afetadas por falhas e fraturas; e outra
localizada na porcdo sul do batolito, regido afetada pela Zona de Cisalhamento Ribeira (ZCR),

que apresenta uma gama de rochas, aparentemente, todas da Unidade Itaoca, submetidas ao

metamorfismo dindmico associado a retrometamorfismo, exibindo granitoides foliados a

Figura 39 —a) pode ser observada a rocha in situ compondo com tragos de juntas e orientagdo mineral
preservada; b e ¢) rocha monzogranitica macica, com alta concentracédo de méaficos em b, e trama sal
e pimenta em c; d e e) as rochas caracterizam uma facies de textura porfiritica média/baixa, sub-
orientada a isotrdpica, macica, com cerca de 15% de maficos compostos por biotita e hornblenda.

o O
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Figura 40 — a) Rocha in situ exposta em leito de rio com familia de juntas paralelas preservada; b)
Rocha de matriz de tonalidade résea, com moderada alteragdo e fenocristais de FK de até 1,5 cm; ¢)
Quartzo-monzonito réseo com matriz média equigranular e fenocristais de até 0,5 cm; d e €) rocha de
texturas isotrépica, macica, porfiriticas, com fenocristais da ordem dos 1,5 cm e matriz résea-
esbranquigada.

As rochas representativas dos fundos de vales e regiGes afetadas por falhas, apresentam
variados graus de potassificacdo, veios de diversas naturezas (turmaliniticos, epidotos etc.),
demonstrando-se muitas vezes com intensa alteracdo hidrotermal, assim como outras muito

bem preservadas em relacdo a rochas vizinhas
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A area asul do batolito, caracterizada por Mello (1995) como fécies miloniticas, abrange
rochas com diferentes graus de alteracdo, ndo sendo internamente distinguida em mapa devido
a heterogeneidade dos litotipos nesse local.

Sao rochas protomiloniticas, miloniticas a blastomiloniticas com rochas granitoides
associadas sem nenhuma orientacdo mineral, que nesse caso, foram classificadas como
pertencentes a Unidade Itaoca. No presente trabalho, essa regido foi classificada como

pertencente a associacao de facies indiferenciadas.

Figura 41 — a e b) granitos de matriz acinzentada a rosea preferencialmente anedral composta por
microclinio, quartzo, oligoclasio, biotita e hornblenda, além de fenocristais roseos de feldspato
potassico de tamanho médio, euedrais a subedrais; ¢) rocha de orientacdo marcada pelos minerais
maficos e fenocristais; d) produto de processo de alterag@o hidrotermal com potassificagdo da rocha.

5 PETROGRAFIA

Neste capitulo sdo apresentados os resultados petrogréficos obtidos para o grupo de
amostras do Batdlito Itaoca. A maior parte das davidas de identificagdo Optica de varias fases
minerais foram parcialmente esclarecidas durante os estudos de se¢des delgadas.

As razdes destas davidas sdo varias, destacando-se a granularidade micrométrica de
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alguns agregados e os efeitos da alteracéo (sobreposigédo de transformag6es desencadeadas por
processos tardimagmaticos e, posteriormente perturbadas, em grau variavel, pela meteorizagao
quimica) que, em conjunto, dificultam a avaliacdo das propriedades Opticas e a diagnose
mineral; acrescem as razdes decorrentes da natureza singular de algumas das fases minerais.

A nomenclatura das associac¢@es de facies e facies magmaticas seguiram as designagoes
definidas no Capitulo 1V classificadas em:

¢ 3 unidades denominadas de Itaoca, Ribeira, Associacao Indiferenciada:

e 6 subdivisdes facioldgicas para as rochas granitoides denominadas de:

e Facies Cinza 1, Facies Cinza 2, Facies Cinza 3,

e Facies Rosea 1, Facies Résea 2 e Facies Rosea 3.

Na escala de mapeamento e observado no mapa geoldgico da figura 15 as Facies Cinza
1 e 2, foram agrupadas e denominadas de Associacdo Cinza 1 e 2, além da Associacdo
Indiferenciada.
Os dados oriundos da contagem modal foram langados no diagrama QAP de Streckeisen
(1974) (Figura 42) e a Tabela 5 apresenta o0 sumario das caracteristicas petrograficas das
variedades das amostras.
Rocha total Matriz

@ Facies monzogranito réseo 3 [E Facies monzogranito réseo 3

@ Facies monzogranito réseo 2 B Facies monzogranito réseo 2

© Facies monzogranito réseo 1 [ Facies monzogranito réseo 1

O Facies monzogranito cinza 3 A\ Facies monzogranito cinza 3

© Facies quartzo monzonito cinza 2 A Facies quartzo monzonito cinza 2

@ Facies quartzo monzonito cinza 1 4 A Facies quartzo monzonito cinza 1
%
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Figura 42 — Diagrama QAP com as médias das amostras do Batoélito Itaoca recalculados para rocha
total (esferas) e para a matriz (poligonos).

Neste item serdo descritas novas terminologias para as facies que facilitem a sua
utilizacdo, padronizacdo e comparacdo e que estardo associadas as terminologias das
associacdes de facies e facies definidas e j& utilizadas em Mello (1995), bem como no mapa
geoldgico de referéncia. A diferenciacdo das facies e ou associacdes que serdo descritas,
baseiam-se essencialmente em aspectos macroscopicos (Capitulo V) e microscopicos, de

textura e da cor dos feldspatos, indice de cor, e feicGes composicionais.



Tabela 5 — Tabela com informagdes gerais das associacdes e facies granitoides do Batolito Itaoca.

Batélito Itaoca
Unidade Itaoca Unidade Ribeira
Fiacies Facies Cinza 1 | Facies Cinza 2 | Facies Cinza 3 |Facies Résea 1 |Facies Rosea 2 |Facies Rosea 3
Estrutura Isotrépica Isotropica Isotropica Isotropica Anisotropica Anisotropica
Textura Porfiritica Porfiritica Porfiritica Porfiritica Inequigranular | Porfiritica a
bimodal serial bimodal serial a porfiritica inequigranular
Matriz I -3 mm 2—-5mm 2—-5mm 2—-4mm 2—-5mm 4 -5 mm
[Fenocristal FK (mm) 5//12 5-6 5-10//15-20 5 5-8 15
Descricdo réseo a cinza réseo a cinza cinza réseo roéseo réseo
Fenocristal (+/-20%) FK (+/-15%) FK (+/-18%) FK (+/- 20%) FK. (+/- 5%) FK. (+/- 8%) FK.
indice de cor (%) Leucocratico Leucocratico Leucocritico Leucocratico Leucocratico Leucocratico
Minerais Qtz 18 21 23 25 24 26
Feélsicos | gk 24 27 27 28 38 36
Plag. 45 43 40 40 30 29
Anf. 6 3 4 2 3 3
Ftﬁﬁ;r?; ) | Biot. 7 6 6 5 5 6
Total 13 9 10 7 8 9
. . apatita, titanita | apatita, titanita | apatita, titanita | apatita, titanita | apatita, titanita | apatita, titanita
Minerais " i : . - S " o . o ccd : -
. allanita, zircdo, | allanita, zircdo | allanita, zircdo | allanita, zircio | allanita, zircio | allanita, zircdo
Acessérios minerais opacos magnetita. magnetita minerais opacos. minerais opacos. |minerais opacos
sericita, epidoto |sericita, epidoto |sericita, epidoto [sericita, epidoto [sericita, epidoto |sericita, epidoto
Minerais carbonato carbonato carbonato carbonato carbonato carbonato
Alteracio clorita, biotita | clorita, biotita clorita, biotita | clorita, biotita | clorita, biotita | clorita, biotita
minerais opacos |minerais opacos |minerais opacos |minerais opacos |minerais opacos |minerais opacos
iotita- Biotita- iotita Biotita iotita
Classificacido ornblenda- SN GEATN monzogranito onzogranito monzogranito onzogranito
onzonito com
quartzo T com com com com
monzonito lhornblenda thornblenda hornblenda lhornblenda
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5.1 Unidade Itaoca

5.1.1 Quartzo-monzonito cinzal
Petrograficamente a F&cies Quartzo-monzonito Cinza 1 apresenta textura
microporfiritica bimodal, holocristalina, de textura alotriomorfica a hipidiomorfica com cristais

anedrais a euedrais (Figura 43).

E“ " i i'?f’ ' 7 W

Figura 43 — Fotomicrografias: a, c e e (polarizadores cruzados) e b, d e f (polarizadores paralelos)
caracterizam a amostra IT-4, com textura microporfiritica evidenciada pelo plagioclasio, com incluséo
de quartzo (textura poiquilitica) além de seu zoneamento composicional evidenciado pelos anéis
microbandados e suas zonas mais alteradas (por¢cdo mais célcica), quartzo anedral e com extin¢éo
ondulante e méficos bem formados de hornblenda e biotita associados. Legenda: Qtz: quartzo, Pl:
plagioclasio, Mc: Microclinio; Ab: albita; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita.
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A rocha apresenta texturas de intercrescimento, como a poiquilitica, de quartzo dentro
dos feldspatos (majoritariamente microclinio), textura mimerquitica nos plagioclasios e
pertiticas a antipertiticas no microclinio e oligoclasio. Apresenta também evidéncia de textura
coronitica, com formagao de albita envolvendo o oligoclasio.

A moda microporfiritica composta de microclinio e oligoclasio, apresenta bivariacéo,
bem formados, euedrais a subeudrais, com ocorréncias de saussuritizacdo media a alta. A
matriz, por sua vez, € equigranular, hipidiomdrfica, composta por plagioclésio, feldspato,
quartzo, maficos (biotita e hornblenda) e minerais opacos.

O oligoclasio apresenta anéis de crescimento, podendo representar um zoneamento
ritmico, de microbandas mais sodicas ou célcicas, sendo mais calcica (oligoclasio célcico) no
centro e sodica nas bordas (oligoclasio sodico a albita), provavelmente devido ao fato que as
porcOes centrais estdo mais saussuritizadas e as bordas mais limpidas (sodicas).

O microclinio possui texturas de exsolugdo, como pertita e poiquilitica. O quartzo ocorre
evidenciando o final da cristalizacdo granitica, ocupando os intersticios da rocha, sempre
anedral, inequigranular e com extin¢ao ondulante.

Os minerais acessorios como titanita, apatita e zircdo sdo encontrados como elementos
tracos, em geral idiomérficos a hipidiomdrficos e minerais de alteracdo, como clorita e algum

epidoto, sdo alotriomarficos

5.1.2 Quartzo-monzonito cinza 2

Petrograficamente, a Facies Quartzo-monzonito Cinza 2 apresenta textura
microporfiritica, holocristalina, composta de cristais hipidiomdrficos, matriz inequigranular,
composta basicamente por oligoclasio, microclinio, quartzo, biotita e hornblenda (Figura 44).

O Oligoclasio, ocorre como cristais maiores da matriz a quase fenocristais da textura
microporfiritica, apresentando aspecto turvo, alteragdes de por¢Bes mais célcicas, pelas
variag¢Oes zonadas nucleo-borda de por¢des mais e menos célcicas, alem de geminacdo da lei
da albita.

O microclinio ocorre como megacristais, em geral idiomorficos a hipidiomorficos,
euedrais a subeudrais, apresentando leve saussoritizagdo e geminacdo simples de albita e
periclinio que gera aspecto enxadrezado, tipico desse mineral.

O quartzo ocorre de maneira intersticial, ocupando as por¢des finais da cristalizacdo de
forma anedral e alotriomdrfica, possui extingdo ondulante e ainda pode aparecer como inclusédo
associado ao oligoclasio ou microclinio.

Os minerais maficos, como a hornblenda e a biotita, ocorrem em meio a matriz
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associados, representam 15 a 20% da rocha, em geral hipidiomérficos, euedrais a subeudrais.

R EED

7
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Figura 44 — Fotomicrografias: a, c e e (polarizadores cruzados) e b, d e f (polarizadores paralelos)
caracterizam a amostra Geog. 5 com oligoclasio euedral, evidenciando lamelas de albita (lei da albita),
quartzo intersticial com extin¢ao ondulante, microclinio com geminagéo simples de albita e periclineo
com aspecto enxadrezado, maficos como biotita e hornblenda euedrais a subedrais, além de acessorios
como titanita e associados. Legenda: Qtz: quartzo, Pl: plagioclasio, Mc: Microclinio; Ab: albita; Hbl:
hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita.

Os minerais acessorios como a titanita sdo comuns, sempre associados a biotita e

hornblenda, além de serem bem formados e de tamanhos variados. Os minerais opacos ocorrem
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de maneira acessoria, pelo habito sdo provaveis magnetitas e/ou ilmenitas. Outros minerais
acessOrios como zircao e apatita ocorrem em pequena gquantidade apenas como minerais tragos
na rocha.

Desse modo foram classificadas as rochas da facies como hornblenda-biotita-quartzo
mela monzonitos, variando para monzogranitos a mela monzogranitos, dependendo de porgoes
de rochas com maiores concentracdes de quartzo.

A matriz apresenta composi¢do guartzo-monzonitica a granodioritica, composta por
quartzo, intersticial ou em agregados inequigranulares, microclinio e oligoclasio levemente
sericitizado e/ou saussuritizado, muitas vezes ressaltando um zoneamento dado por bordas mais
limpidas de albita. A biotita constitui o mafico predominante, encontrando-se em placas
isoladas ou aglutinadas.

O anfibdlio do tipo hornblenda, apresenta-se parcialmente alterado passando para biotita
e clorita. Os acessoOrios s80 minerais opacos, apatita, rutilo, zircdo e titanita. Os minerais de

alteracdo sdo sericita, clorita, calcita, epidoto e hidroxidos de ferro e leucoxénio.

5.1.3 Quartzo-monzonito cinza 3

Petrograficamente, a rocha apresenta textura microporfiritica bimodal, holocristalina,
composta de fenocristais hipidiomorficos, com texturas de intercrescimento, como a
poiquilitica, textura mimerquitica, pertiticas a antipertiticas (Figura 45).

Sua matriz, inequigranular a equigranular, alotriomorfica é composta basicamente por
cristais de microclinio, oligoclasio, quartzo e méaficos associados entre si (biotita e hornblenda,
além de alteracdo dos mesmos).

O microclinio, além de se apresentar como fenocristal da textura porfiritica, € um
mineral encontrado na matriz, em geral subeudral, com inclusdes envolvendo lamelas pertiticas
de albita e cristais de quartzo, além de textura enxadrezada tipica formada por lamelas de albita
e periclineo como identificado em facies anteriores.

O oligocléasio é subhedral, apresenta em abundancia a geminacdo da albita, além de
cristais mais alterados (muitas vezes por completo) o que demonstra provaveis cristais mais
calcicos, como reparados anteriormente, e texturas de reacdo como mimerquitas. O quartzo,
por sua vez, ocorre nos intersticios da rocha, sempre anedral, inequigranular e com extingdo
ondulante.

Os cristais maficos da rocha sao biotita e hornblenda, sendo que a hornblenda esta em
geral alterada, o que originou cristais de biotita, epidoto e até alguma calcita microcristalina.

Os minerais acessorios como titanita e apatita ocorrem como tragos na rocha, sendo a
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titanita mais presente, de forma euedral associada aos minerais maficos.

Figura 45 — Fotomicrografias do ponto Geog. 1 e IT-40, no qual pode se observar em a, c e €
(polarizadores cruzados) e b, d e f (polarizadores paralelos). A rocha apresenta uma estrutura pouco
organizada, com processos de alteracdo mais evidentes, nota-se a hornblenda alternando para biotita
e epidoto, o plagioclasio e o microclinio de formas anedrais, com suas bordas arredondadas, além de
saussuritizacao evidente no oligoclasio. O microclinio também apresenta lamelas de albita (textura de
exsolucdo -pertitas-). Legenda: Qtz: quartzo, Pl: plagioclasio, Mc: Microclinio; Ab: albita; Hbl:
hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita; Ep: epidoto.

Desse modo, as rochas da facies foram classificadas como hornblenda-biotita-quartzo
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monzonito, com varia¢@es para hornblenda-biotita monzogranitos, além de por¢fes mais ricas
em fenocristais de feldspato alcancando, localmente, a variedade de sienogranito e quartzo
sienito.

As rochas sdo compostas basicamente por oligoclasio, intensamente sericitizado e/ou
saussuritizado, muitas vezes ressaltando um zoneamento dado por bordas mais limpidas de
albita, feldspato potassico e quartzo intersticial ou em agregados inequigranulares, associados
com biotita e hornblenda dispersa caoticamente ou constituindo glimeros micéaceos e
apresentam teores de até valores acima de 10%.

Além do exposto acima, sdo observados e descritos minerais acessorios como titanita,
mineral opaco, apatita, zircdo e allanita e minerais secundarios como sericita, epidoto, clorita e

carbonatos, minerais opacos, hidroxidos de ferro e leucoxénio.
5.2 Unidade Ribeira

5.2.1 Monzogranito roseo 1

A rocha apresenta textura holocristalina, hipidiomérfica a alotriomérfica. Sua textura
varia de microporfiritica a granular, com fenocristais euedrais a anedrais, texturas de
intercrescimento como pertitas e alteragdes diversas como saussuritizagdo. Os fenocristais sao
compostos por microclinio e oligoclasio, sendo que 0s mesmos também ocorrem na matriz. Sao
esses euedrais a anedrais, compondo uma textura hipidiomorfica.

O oligoclasio apresenta, como ja visto em outras facies, zoneamento mineral, com
porcdes centrais mais célcicas e, por isso, com maior saussuritizacdo, e em alguns locais é
possivel distinguir epidoto.

O microclinio, que compdem os fenocristais da textura porfiritica identificada
macroscopicamente, tem textura poiquilitica, com cristais de quartzo intercrescidos, além de
texturas de exsolucdo, como pertitas.

O quartzo é alotriomorfico, tipicamente demonstra ser dos Gltimos minerais a se
cristalizar, com aspectos intersticiais. Sua extin¢do é ondulante, assim como todas as facies ja
analisadas. O mesmo pode ser encontrado também na forma de “vermes” em cristais de
oligoclésio no contato com quartzo, o que forma uma textura tipica mimerquitica (Figura 46).

Associados, ocorrem a biotita e a hornblenda, em geral hipidiomérficos a idiomorficos,
alterados e com formacao de epidoto e clorita. Como acessorios, ocorrem titanita, epidoto, A
rocha predominante da facies foi classificada como um hornblenda-biotita monzogranito, com
variacgdes para hornblenda-biotita sienogranito, quartzo monzonitos e quartzo sienitos, além de

por¢des mais ricas em maficos, caracterizando, por vezes, o prefixo ‘mela’ a rocha.
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Figura 46 — Secdes delgadas de amostras coletadas nos pontos IT-17 e Geog. 3. Em a, ¢ e e apresenta
os polarizadores cruzados enquanto em b, d e f paralelos. Apresenta plagioclasio, com centro
saussuritizado, o microclinio com lamelas de albita, o quartzo com extingdo ondulante anedral, e 0s
cristais de hornblenda, biotita e titanita euedrais a subedrais, melhor formados.

Legenda: Qtz: quartzo, PI: plagioclasio, Mc: Microclinio; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita;
Ep: epidoto.

5.2.2 Quartzo-monzonito réseo 2

Petrograficamente, a rocha apresenta textura holocristalina, granular, microporfiritica,

hipidiomdrfica a alotromdérfica com matriz equi- a inequigranular. Os minerais também
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apresentam texturas de reagdo, como pertitas e mimerquitas. Ocorrem, também, evidéncias de

alteracdo na rocha, como a saussuritizacdo (Figura 47).

Figura 47 — As imagens da esquerda com polarizadores cruzados e, da direita, paralelos. Em ambas
se observam rochas com baixo grau de alteracdo, com destaque para alteracdo no centro dos
oligoclasios, lamelas de albita no microclinio (pertitas) e cristais de apatita préximos aos méaficos
oriundos da alteracdo. Legenda: Qtz: quartzo, Pl: plagioclasio, Mc: Microclinio; Ab: albita; Hbl:
hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita; Ap: apatita.

O microclinio, que compdem os fenocristais da textura porfiritica, sdo em geral idio- a
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hipidiomorficos, apresentam maclas de albita, e por vezes periclinio ortogonal a essas,
formando o tipico aspecto enxadrezado.

Na Figura 47 é possivel observar em destaque tais lamelas de albita em lamina
petrografica delgada da rocha. O plagioclésio oligoclasio apresenta textura hipidiomorfica a
alotriomdrfica, com variagdo composicional, alternando dos centros mais célcicos a bordas
mais sodicas (menos alteradas), com o centro calcico alterado.

O quartzo ocorre de maneira alotriomorfica, inequigranular, nos intersticios, marcando
o final da cristalizacdo. Apresenta extingdo ondulante, aparece relacionado a texturas de reacao
como mimerquitas e poiquilitica.

Os minerais maficos, no entanto, ocorrem com textura hipidiomérfica, com variacdes
euedrais a anedrais, equigranulares em geral, com por¢des alteradas para clorita, epidoto e
apatita. Perfazem aproximadamente 16% da rocha. Ainda, associados aos mesmos, ocorre
titanita como mineral acessorio.

Classificados como hornblenda-biotita quartzo monzonitos, as rochas dessa facies
transitam entre hornblenda-biotita monzogranitos, hornblenda-biotita sienogranitos a quartzo

sienitos, localmente observados em campo.

5.2.3 Monzogranito roseo 3

Petrograficamente, a rocha apresenta similaridade com outras facies em termos de
textura e estrutura, sendo holocristalina, microporfiritica, isotropica, hipidiomorfica
inequigranular com processos de alteracdo bem marcados, com substituicbes completas de
minerais. Texturas de exsolugcdo como pertitas e poiquilitica também séo identificadas, além de
texturas de mimerquitas (Figura 48).

O oligoclésio apresenta na rocha aspectos hidiomorficos, dispersos na matriz, com
geminacdo Carlsbad, intrusdes poiquilitica no microclinio (pertita) e zoneamento mineral,
assim como nas outras facies, com porcdo mais célcica no centro variando para porgdes mais
sodicas e menos alteradas nas bordas, em alguns nucleos ja é possivel identificar pequenos
cristais de epidoto.

O microclinio ocorre como fenocristais, destacando da matriz, em geral idiomoérfico a
hipidiomérfico, com lamelas de albita, e meclas de periclineo, com extin¢do enxadrezada.
Como descrito acima, o microclinio apresenta textura poiquilitica, com inclus@es de cristais de
quartzo e plagioclasio (Figura 48.a). Em certas porcdes, também apresenta leve
saussuritizagao.

O quartzo ocorre sempre como final de cristalizacdo, nos intersticios, anedral, com
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extin¢do ondulante e nos plagioclasios como mimerquitas.

(=il

Figura 48 — Nas imagens com polarizadores cruzados (esquerda) e paralelos (direita) é possivel
observar o tamanho avantajado das bordas dos cristais de microclinio (fenocristais), a alteragdo do
plagioclasio, que evidencia teor de calcio elevado nos centros e sddio nas bordas preservadas. Em
destaque amarelo, é possivel observar lamelas de albita no microclinio (pertitas), além de inclusdes de
quartzo e plagioclasio no mesmo cristal. Além da forma preservada de hornblenda alterada para
biotita, clorita, epidoto microcristalino e magnetita. Legenda: Qtz: quartzo, PI: plagioclasio, Mc:
Microclinio; Ab: albita; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita.

Os maficos séo destacados pela biotita e hornblenda, a segunda praticamente consumida
por completo, preservando inclusive seu formato (Figura 48a, b destacado em amarelo),

alterada para mineralogia variada, como epidoto, biotita, clorita e minerais opacos, como a
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magnetita.

Os minerais acessorios identificado a titanita, em geral euedral e bem espalhada ao longo
da lamina, geminada, sempre associada aos minerais maficos de biotita e hornblenda, e algum
zircdo na forma de traco.

Essa ultima féacies foi classificada como um hornblenda-biotita monzogranito,
ocorrendo como hornblenda-biotita sienogranito, dependendo da densidade dos feldspatos, e
variando para monzogranitos ou gquartzo monzonitos, quando da diminuta concentracdo de

quartzo na rocha.
5.3 Hornfels e escarnitos

Dentro do campo das rochas termometamorficas identificadas durante o trabalho e,
como ja discutido no presente trabalho, sdo identificados nesse grupo, os granada-wollastonita
escarnito, os hornfels calciossilicatados e anfibolito, todos encontrados na area interna do
Batdlito Itaoca. A partir da andlise petrografica dessas rochas, puderam ser observadas
caracteristicas importantes a interpretacdo da evolucdo das rochas graniticas.

Na figura 49a. e b. pode ser observada a se¢do delgada de uma amostra do granada-
wollastonita escarnito. Nela predominam os minerais wollastonita, granada (grossularia),
diopsidio e escapolita. Essa paragénese mineral indica uma temperatura de cristalizacdo
superior a 700°C (piroxénio hornfels). Essa condicdo sugere que esse escarnito provavelmente
trata-se de um megaxenolitos ou, uma por¢ao muito enraizada de um teto pendente oriundo da
encaixante (Grupo Lajeado).

A figura 49c. e d. ilustra uma lamina de de hornfels calciossilicatados, apresenta
bandamento composicional e mineralogia predominante de quartzo, tremolita e epidoto. Sua
formacdo estd associada a fluidos posteriores a formacdo do granada-wollastonita escarnito,
que, ja enriquecidos em calcio, alteram os hornfels peliticos para rochas hornfels
calciossilicatadas.

Na figura 49e. e f. podem ser observados as se¢Oes delgadas de rochas anfiboliticas
identificadas na porcgéo interna do granito. Possivelmente esse material foi transportado pelo
proprio magma granitico, com idade Brasiliana. Sua natureza ortomagmatica é evidente pela
presenca de plagioclasio bem formado do tipo oligoclasio.

Ainda, de carater mais recente, podem ser observados ocorréncias de minerais
supergénicos de cobre, formados da alteracdo de cristais de pirita, calcopirita e bornita,

principalmente (Figura 50).
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Figura 49 — Fotomicrografia de litotipos termometamorficos, sendo (a) e (b) referentes ao ponto IT-
105, no qual (a) apresenta os polarizadores paralelos e (b) cruzados, a lamina apresenta bandamento
de granada associada a wollastonita e massa microcristalina com quartzo, plagioclasio, epidoto,
exemplificando o granada-wollastonita skarn. Em (c) e (d) observa-se uma rocha calciossilicatada do
ponto IT-5, com bandamento de quartzo equigranular, granoblastico, com trama em mosaico, além de
cristais de epidoto dispersos, e bandas de tremolita, epidoto e quartzo associados, inequigranulares e
alotriomérficos. Em (e) e (f) é evidenciado um anfibolito do ponto IT-8 com textura granoblastica,
idiomérfica, com cristais de anfibdlio, epidoto, oligoclasio e quartzo.
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Figura 50 — Fotomicrografia de minerais resultantes da alterac@o supergénica de minerais de cobre.
A direita, é possivel observar minerais de azurita, enquanto a esquerda a ocorréncia do mineral
malaquita.

6 QUIMICA MINERAL

O estudo de quimica mineral do Granito Itaoca foi desenvolvido nas facies rosas e
cinzas, onde foram analisados cristais de plagioclasio, feldspato potassico, biotita e hornblenda,
escolhidos por critérios petrograficos de acordo com a paragénese de interesse.

As analises foram realizadas em cinco laminas por microssonda eletrnica, acoplado a
detector de WDS, sob condicdes de 15 kV, aceleracdo de 20,4 nA e didmetro do feixe de 10

pUm, com padrdes naturais para todos os elementos.
6.1 Feldspatos

Foram analisados cerca de 60 cristais de feldspato e plagioclasio nas amostras Geog. 2,
IT-04, IT-20, IT-23 e IT-54, representantes das facies cinzas e réseas (Figura 51). O contetdo
de atomos por unidade de formula (a.p.u.f) dos cristais de feldspato e plagioclasio analisados,
de cada amostra, estdo apresentados na Tabela 6, onde expdem-se valores significativos dos 30

cristais de cada mineral analisado.

Figura 51 — Imagem de microscépio eletrénico de varredura (elétrons retroespalhados) do
monzogranito réseo 2 e monzogranito cinza 2. (a) Cristal hipidiomorfico de feldspato; (b) Cristal
hipidiomorfico de plagioclasio.
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Para os cristais de feldspato, foram realizadas analises quimicas pontuais, 0s quais
apresentam composic@es relativamente homogéneas com Oro3 6s-94,68%. Observa-se, na Figura
52, que os feldspatos analisados se enquadram no campo da sanidina.

O plagioclésio, por sua vez, foi analisado a partir das mesmas amostras, em 30 cristais
aleatorios. Nas analises observadas o plagioclasio apresenta variagdes composicionais com
respeito ao teor de albita entre Abgo 17 — Ab77,04, cOm composic¢do predominante no oligoclasio

e, em menor proporcao, a albita (Figura 52, Tabela 6).
Or Or

Oligoclasio Andesina

Labradorita \/ Bytownita \/\\}wré&
I \/ \/ b2

Ab ' An

Figura 52 — Diagrama de classificacdo de feldspatos (Deer et al., 1963).

Tabela 6 — Andlises quimicas representativas dos Feldspatos.

Feldspato Plagioclasio

Amostra Cinza Cinza Rosal Rosa2 Rosa3 | Cinza Cinza Rosal Rosa Rosa

1(@) 20) (@) (@) (@) [1¢) 2¢h) &) 2™ 3(W
SiO2 63,65 64,56 63,76 64,22 64,67 62,51 63,93 65,11 66,15 65,38
Al,O03 18,78 18,85 18,75 18,67 18,71 23,26 22,90 21,44 2131 2183
Fe203 0,09 0,10 0,07 0,08 0,09 0,12 0,16 0,07 0,10 0,16
BaO 0,89 0,78 0,67 0,75 0,58 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01
CaO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,26 3,78 2,14 1,91 2,29
Na20 0,66 0,66 0,63 0,56 0,58 8,77 9,13 9,93 10,25 9,75
K20 14,96 15,07 15,13 15,25 15,20 0,19 0,16 0,09 0,09 0,30
Total | 99,04 10002 99,02 9954 99,84 | 99,14 10007 9881 99,83 99,72

APUF
si 208 298 298 298 299 | 279 282 289 291 288
Al 1,03 103 1,03 102 102 | 122 119 112 110 113
Fe 000 000 000 000 000 | 000 00l 000 000 0,01
Ba 002 00l 00l 00l 00l | 000 000 000 000 0,00
ca 000 000 000 000 000 | 020 018 010 009 0,11
Na 006 006 006 005 005 | 076 078 08 087 0,83
K 089 089 090 090 090 | 00l 00l 001 00l 0,02

Csé"t’igf] o | 498 401 401 401 401 | 499 401 401 401 401
Ab 632 624 599 532 549 | 7794 80,67 8889 90,17 86,89

Anor 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 20,88 18,43 10,56 929 11,31
Ort 93,68 93,76 94,01 94,68 94,51 1,17 0,90 0,55 0,55 1,80
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Observa-se, ainda, o trend evolutivo das facies do granito na composicdo de sédio
(albita) e célcio (anortita), onde os cristais de plagioclasio mais calcicos compdem a facies

cinza, frente os mais sédicos, que compdem as facies roseas.
6.2 Biotita

Dentro das féacies do granito Itaoca, foram observados apenas uma variedade
pertencente ao grupo da biotita. As biotitas compdem um total de 30 cristais analisados nas
diferentes facies do granito. A Figura 53, abaixo, ilustra um cristal de biotita referente a
amostra IT-04, pertencente a facies cinza 2 do granito.

Figura 53 — Imagem de microscopio eletronico de varredura (elétrons retroespalhados) do
monzogranito cinza 2, ilustrando um cristal xenomorfico de biotita.

Os cristais de biotita (anélises pontuais) ndo apresentaram grandes variacdes nos teores
de Fe e MgO, assim como com o Al2O3 (Tabela 7). No diagrama Al'Y vs. Fe/(Fe+Mg) (Deer et
al., 1992) observa-se um trend com maior variacio nos teores de Fe/(Fe+Mg) frente ao Al'Y.

Ainda assim, todos os pontos analisados sdo plotados dentro do campo da Annita (Figura 54).

3 ——
: Eastonita Siderofilita
<
Flogopita Annita_,
| mm A |
2 1 | | | | | | il
0 Fel/(Fe+Mg) 1

Figura 54 — Diagrama de classificagdo da biotita (Deer et al., 1992).
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Tabela 7 — Analises quimicas representativas da biotita.

Amostra | Cinzal('') Cinza2(®) Rosal(™)  Rosa2(®)  Rosa3 ™)
Si02 37,32 37,24 37,51 37,95 38,53
TiO2 1,65 1,61 1,77 1,18 1,2
Al203 14,12 13,89 14,23 14,02 14,32
FeO 17,64 18,36 17,2 16,53 15,19
MnO 0,27 0,2 0,34 0,25 0,33
MgO 12,44 11,68 12,41 13,44 14,1
CaO 0 0 0 0 0
Na20 0,047 0,05 0,05 0,06 0,06
K20 9,38 9,12 9,33 9,42 9,61
BaO 0,24 0,21 0,49 0,11 0,2
H20*

Total 93,07 92,32 93,35 93,05 93,53
APUF
Si 2,9 2,92 2,9 2,93 2,94
Aliv 2,2 2,16 2,2 2,14 2,14
Al vi 0,19 0,21 0,2 0,21 0,22
Ti 01 01 0,1 0,07 0,07
Fe 1,15 1,2 1,11 1,07 0,97
Mn 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02
Mg 1,43 1,36 1,43 1,55 1,6
Ca 0 0 0 0 0
Na 0 0 0 0 0
K 0,93 0,91 0,92 0,87 0,93
Ba 0 0 0,02 0 0
Fe/(Fe+Mg) 0,45 0,47 0,44 0,41 0,38
6.3 Anfibdlio

Dentro das facies do granito Itaoca, foram observados apenas uma variedade
pertencente ao grupo da hornblenda, com um total de 100 cristais analisados. Na Figura 55,
abaixo, observa-se um cristal de hornblenda, idiomérfico, da amostra 1T-04, representante da
facies cinza 2.

As analises mostram composi¢oes, com AIT 2,20 a 2,27, Fe 0,8 a 1,32, Mg 2.43 a 2.79
e Cal,81a1,87, o que acarreta razdes Mg/(Mg+Fe) de 0,65 a 0,78. Estas composic¢des quando
projetadas no diagrama de classificacdo para os anfibolios célcicos (Leake et al., 1997) sdo
classificadas no campo da Edenita (Figura 56.a).

Ainda, como ja observado nos plagioclasios, é evidente o trend evolutivo das facies
cinza para as roseas, onde a quantidade de atomos por formula de magnésio descende, das facies

cinza para as roseas, enquanto a silica, por outro lado, é ascendente.
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Figura 55 — Imagem de microscépio eletrénico de varredura (elétrons retroespalhados) do
monzogranito cinza 2, ilustrando um cristal xenomdrfico de biotita idiomérfico de hornblenda.

De mesma forma, a determinacéo da pressao e temperatura de cristalizacao, utilizando
das composic@es do anfibolio (calibracdo de Schmidt, 1992 e Otten, 1984) mostra valores da
ordem de 7,4 kbar e 680°C (Figura 56 e Tabela 8), com oscilagdo da temperatura em valores

méaximos de 740 °C e minimos de 620 °C. O célculo da temperatura foi obtido a partir da

formula:
« T(°C) = 1,204 x (Ti/23 O) + 545 (Otten, 1984).
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Figura 56 — Dados dos cristais de anfibolio analisados e plotados nos diagramas de (a) Leake et al.
(1997) e (b) Anderson & Smith (1995). Simbolos como na Tabela 8.
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Observa-se, também, uma oscilagdo descendente da temperatura entre as Unidades
Itaoca e Ribeira, assim como, internamente as unidades, observa-se um trend regressivo de

temperatura entre as facies do centro para as facies da borda do granito.

Tabela 8 — Andlises quimicas representativas da hornblenda.

Amostra Cinzal (") Cinza2 (™) Rosal (") Rosa 2 (W)
Si02 45,46 45,15 46,42 46,55
TiO2 1,02 1,01 0,93 0,71

Al203 7,71 7,82 6,93 6,38

Cr203 0,03 0,01 0,05 0,03
FeO 17,08 17,14 16,86 15,33

MnO 0,37 0,43 0,33 0,35
MgO 10,69 10,88 11,00 12,45
CaO 11,42 11,32 11,21 11,13

Na20 1,43 1,49 1,31 1,28

K20 0,97 0,98 0,87 1,20
Total 96,18 96,23 95,92 95,22

APUF

Si 6,93 6,89 7,06 7,13

Al iv 1,07 1,11 0,94 0,87

Al vi 1,14 1,14 1,33 1,33

Ti 0,12 0,12 0,11 0,08

Fe 1,32 1,26 1,06 0,79

Mg 2,43 2,47 2,49 2,79

Cr 0,00 0,00 0,01 0,00

Ca 1,87 1,85 1,83 1,81

Na 0,42 0,00 0,39 0,00

K 0,19 0,19 0,17 0,15

Ba 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg/(Mg-+Fe) 0,65 0,66 0,70 0,78
Fe/(Fe+Mg) 0,35 0,34 0,30 0,22
AlV + AV 2,21 2,25 2,27 2,21
Temperatura 685,65 684,89 673,78 640,62

7 LITOGEOQUIMICA

As analises geoquimicas realizadas nas rochas do Batolito granitico Itaoca encontram-
se enumeradas na Tabela 9, a fim de permitir uma comparacéo.

Os trabalhos de cunho geoquimico das rochas do batélito encontram-se descritos nos
trabalhos iniciais de Gomes et al. (19753, b); Wernick & Gomes (1974, 1977) e Wernick (1979)
e, mais recentemente, por Mello (1995) e Mello & Bittencourt (1998).

A distribuicdo dos elementos maiores encontra-se caracterizado nos diagramas de
Harker (1909) (Figuras 57A a 57H), mostram teores baixos de silica para granitos e encontram-

se distribuidos num intervalo restrito entre 63% a 71%.
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Para as rochas menos diferenciadas da unidade cinza, os valores de SiO> de 63 e 64%
caracterizam rochas de natureza intermediaria. Os demais 6xidos (TiOz, Fe.O3, MgO, CaO e
MnQO) mostram correlacdo negativa em relacdo ao aumento em SiO», evidenciando um
empobrecimento em relagdo as rochas mais enriquecidas em silica e indicam similaridade com

as caracteristicas de rochas holo- a leucocraticas, com acentuado empobrecimento em minerais
maéficos.

Tabela 9 — Resultado de analises quimicas de amostras das rochas do Granito Itaoca.

Batolito Itaoca

Unidade Itaoca Unidade Ribeira

Facies Cinza Facies Rdseo
_ 1A l2() 3¢yl a@ 1) | 2Mm 20| 3@ 3™ | 3(W
SiO; 63.84 | 64.69 | 67.44 67.2 67.38 | 65.58 66.16 70.8 70.15 | 71.17
TiO2 09 | 089 | 065 | 061 0.7 0.76 0.7 047 039 0.4
Al203 1499 | 1511 | 1454 | 1359 | 1366 | 13.79 1396 | 13.69 13.69 | 13.72
Fe20s 4.7 4.43 3.49 3.37 3.61 3.89 3.76 2.39 2.17 2.08
MnO 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.7 0.06 0.03 0.03 0.06
MgO 093 | 081 | 054 0.8 0.8 1.07 094 | 038 035 | 0.37
CaO 3.33 3.18 2.52 241 2.52 3.2 2.69 2 2.07 1.68
Na.O 421 4,38 4.09 4,16 4.05 4.26 4,26 3.94 4.2 3.81
K20 5.36 5.02 5.76 5.67 5.92 5.89 5.93 5.74 5.42 5.91
P20s 1.15 0.88 0.49 0.87 0.8 1.03 1.11 0.23 0.47 0.3

LOI 0.57 1.06 0.52 1.3 0.44 0.49 0.45 0.4 0.49 0.54
Total |100.04 | 100 ]100.01 |100.02 |100.01 |100.04 100.02 |100.06 100.01 |100.01
Cr 17 18 5 18 12 19 28 6 9 27

Cu 7 <3 3 7 7 6 <3 <3 13 8
Ni 13 13 15 27 11 37 33 14 15 29
Zn 70 30 45 57 59 69 58 39 79 59
Ba 2129 1800 | 2024 | 1957 1784 | 2385 2461 1744 2630 | 2177
Rb 135 128 130 142 120 145 151 120 154 136
Sr 1167 831 742 891 952 1041 1114 903 1378 899
Zr 38 66 42 28 31 28 33 56 43 21
Y 10 4 5 10 5 22 12 6 11 9
Nb 16 12 20 10 16 18 19 13 12 21
La 98.7 62.2 70.2 78.5 853 | 156.8 1019 | 684 106.7 87
Ce 175.8 112 106.5 | 147.6 | 143.3 | 1851 185.6 144 188.3 | 166.9
Nd 69 42.8 36.2 57.6 52.2 | 1138 70.6 52.2 73.1 66.7
Sm 10.8 6.3 5.4 9.2 7.9 18.1 11.3 8.1 115 10.7
Eu 2.48 1.5 1.32 2.15 1.86 4.37 2.63 1.8 2.6 2.45
Gd 6.53 3.77 3.39 5.71 488 | 1227 6.92 4.58 6.92 6.58
Dy 3.59 1.8 2.03 3.26 2.6 6.45 3.95 2.27 3.75 3.62
Er 1.43 0.72 0.9 1.41 1.1 2.68 1.67 0.92 1.49 1.6
Yb 1.1 0.5 0.8 1.2 0.9 1.8 1.3 0.7 1.1 1.2
Lu 0.12 0.05 0.08 0.13 0.08 0.22 0.17 0.07 0.12 0.15

[La/Yb]JN| 60.49 | 83.87 | 59.16 | 44.10 | 63.90 | 58.73 52.85 | 65.88 65.40 | 48.88
Eu* 40.30 | 23.43 | 20.39 | 34.61 | 29.68 | 70.10 4233 | 29.61 42.85 | 40.14
Eu/Eu* 0.84 0.87 0.88 0.85 0.85 0.85 0.85 0.83 0.83 0.83
Ce/Sm 3.93 4.29 4.76 3.87 4.38 2.47 3.96 4.29 3.95 3.76
Gd/Yb 4.79 6.08 3.42 3.84 4.38 5.50 4.30 5.28 5.08 4.42
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Observa-se a relacdo de uma redugéo gradual de Fe.Os, MgO, CaO das facies iniciais

cinzas para as facies mais diferenciadas roseas, observado nas paragéneses dos minerais

maéficos como hornblenda + biotita nos litotipos iniciais e a sua gradual reducéo e, terminando

com termos acidos a intermediérios, empobrecidos em MgO, CaO e apresentando somente

Fe>O3, sem grandes variacdes em funcdo da dominancias e homogeneidade das facies na

porcentagem de biotita.

Quanto as relacdes em aluminio encontra-se diretamente ligado a presenca os feldspatos

e minerais maficos, sendo as rochas classificadas como biotita leucogranitos ou leucogranitos

com biotita, com excecdo as facies iniciais que sdo definidas como granitos com hornblenda

definindo um carater transicionando para natureza metaluminosa.
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Figura 57 — Diagramas geoquimicos de variacdo para elementos maiores tipo Harker (1909) das

amostras de rochas do Granito Itaoca.
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As exce¢Oes ocorrem na distribuicdo dos alcalis, onde os teores de Na.O > 3,8%,
oscilam num intervalo de variacdo mais ou menos constante, ndo apresentando grandes
variagOes em relagdo ao teor em SiO2, com concentragdo de amostras em torno de 4%, enquanto
que o apresenta valores de K>O > 5% e correlagdo positiva e com teores que flutuam entre 5,0
a 5,9%. Valores estes que se encontra condizentes com as rochas graniticas diferenciadas.

As rochas do batdlito sdo caracterizadas por intrusdes que podem ser agrupadas em
grandes fases magmaticas. A fase magmatica inicial € restrita e de pequeno porte constituida
por autolitos de dioritos a granodioritos equigranulares, identificados em descrigcdes
petrograficas.

A fase principal e dominante € constituida por monzogranitos a quartzo monzonitos
porfiriticos cinza pouco diferenciados, apresentando teores entre 63 a 67% de SiO2 e
evidenciam uma zonacéo da parte central para as bordas com reducao da granulagao das rochas
da facies.

A fase secundaria, apresenta acrescao lateral ao conjunto principal e é constituida por
monzogranito porfiriticos e inequigranulares réseos, mais evoluidos e, portanto mais
diferenciados, apresentam valores médios de 70% de SiO2 e controladas pelas reativagdes das
zonas de cisalhamento que contornam o batélito, principalmente na sua borda sul onde sdo
descritas deformagdes associadas a zona de cisalhamento Ribeira, que reforcam a hipotese da
atuacdo da tectdnica transcorrente durante a colocacdo do granito, enquanto a intrusdo estava
em estado ductil.

Observa-se, ainda, processos localizados, associados a assimilacdo e contaminacao
crustal, frequentemente observadas no entorno dos inimeros tetos pendentes que ocorrem no
interior das rochas do batdlito. Tardiamente, a fase magmatica final é caracterizada por
intrusdes localizadas compostos por corpos graniticos equigranulares, aplitos e pegmatitos mais
diferenciados que afetam as demais facies, sugerindo que o magmatismo se desenvolveu por
diferentes impulsos magmaticos.

Nos diagramas petrograficos de Le Maitre (1989) da Figura 58A e de Middlemost
(1985) da Figura 58B, as amostras distribuem-se principalmente em dois campos, 0s das rochas
intermediarias definidos por quartzo monzonitos e pelas rochas acidas constituido por alcali
granitos e monzogranitos.

O diagrama Q-A-P de Lé Maitre (1989) (Figura 58C) define para o conjunto principal
de amostras a composi¢do monzogranitica, com exce¢do das amostras de quartzo monzonitos.
As rochas da facies cinza sdo classificadas como quartzo monzonitos e as da facies rosea como

guartzo monzonitos a monzogranitos.
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Figura 58 — Diagramas geoquimicos de classificagdo das amostras de rochas do Granito Itaoca.
Legenda: A) Le Maitre (1989) (R—granito; T-quartzo monzonito), B) Middlemost (1985) (13- quartzo
monzonito;14-monzogranito); C) Le Maitre (1989) (3b monzogranito; 8* quartzo monzonito), D)
Peacock (1931), E) Q x P de (Debon et al., 1988) 6 —quartzo monzonito, 7- quartzo monzodiorito, Abr.:
TOL=toleitica, CAA=calcico-alcalina, SUBALS= subalcalina sédica, SUBALK= subalcalina
potassica, F) Taylor (1976), G) indice de Shand de Maniar & Picolli (1989) e H) Debon & Le Fort
(1983) campo V- granitos peraluminosos com clinopiroxénio + anfib6lio + biotita.

Nos diagramas de séries magmaticas da Figura 58D (Peacock, 1931) definem uma
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tendéncia célcio-alcalina e constitui-se um indice de aproximadamente 55. No diagrama de
classificacdo petrografica que utiliza os parametros multicationicos Q versus P, de Debon et al.
(1988) (Figura 58E), observa-se que 0s pontos representativos das rochas estudadas séo
classificados dominantemente como quartzo monzonitos de afinidade com as séries
subalcalinas potassica a calcio-alcalina.

No diagrama de classificacdo com relacao ao teor em potassio de Taylor (1976) (Figura
58F), observa-se que as amostras se distribuem na transicdo do campo da série célcio-alcalina
alto potéssio, sendo um grande nimero das amostras da facies principal pertencentes a série
shoshonitica, definido pelo forte enriquecimento em potéssio dos litotipos analisados.

Nos diagramas de aluminio saturacéo, as rochas sao classificadas segundo a Figura 58G
(Maniar & Picolli, 1989), como granitdides peraluminosos em razéo da presenca dominante de
biotita. O diagrama de Debon & Le Fort (1983) (Figura 58H) define para a sequéncia
magmatica a predominancia granitos com clinopiroxénio + anfibolio + biotita.

Quanto a distribuicdo dos elementos tracos dos diagramas binarios da Figura 59A a
59F, observa-se que a distribuicdo no diagrama Rb versus SiO; (Figura 59A), apresenta uma
correlagdo positiva com o incremento da silica e potassio. A correlagdo positiva deve-se
principalmente as rochas com a alta porcentagem de biotita, além de expressivos valores de
potassio. No geral, o rubidio substitui o potassio do feldspato potéassico e, secundariamente, o
potassio, na biotita.

Em relagdo ao estroncio, no diagrama Sr versus SiO2 (Figura 59B), os litotipos
mostram baixos valores e um decaimento em um trend com caimento dos valores em relacdo
ao aumento da SiO2. No geral, o estrdncio apresenta correlacdo direta com célcio, evidenciado
na reducdo de plagioclasios para as rochas mais diferenciadas e enriquecidas em SiO3.

Portanto, sugere-se um processo de fracionamento magmatico, envolvendo
principalmente os feldspatos, com consequente aumento de feldspato potassico a partir da
segregacdo e reducdo em plagioclésios e, consequente empobrecimento de Sr do liquido
magmatico, disponivel para as fases mais diferenciadas.

As porcentagens de bario, no diagrama Ba versus SiO; (Figura 59C) mostram baixos
valores e é admitida sua associacdo mais facilmente aos plagioclasios. A correlacdo negativa
com o aumento de silica é evidenciada pela reducdo de plagioclasio para as rochas mais
diferenciadas.

Os valores de zirconio no diagrama Zr versus SiO» (Figura 59D) mostra uma correlagdo
negativa para as facies mais diferenciadas. O decréscimo do Zr indica forte fracionamento ao

longo da evolucdo dos liquidos e sua diminuicdo nas concentragfes nos liquidos mais
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diferenciados finais, sugere o fracionamento simultaneo de titanomagnetita, ilmenita e zircao
no processo evolutivo do liquido magmatico.

Os valores de niobio e itrio nos diagramas Ni, Y versus SiO. (Figura 59E e 59F)
mostram uma correlagdo negativa para as facies mais diferenciadas. Os valores decrescentes de
nidbio e de itrio sdo devido ao maior fracionamento magmatico, e consequentemente 0

empobrecimento de minerais ferromagnesianos.
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Figura 59 — Diagramas geoquimicos binarios para elementos tracos para as amostras de rochas da
Granito Itaoca.

Nos diagramas de caracterizacdo de ambiente geotectdnico observa-se nas Figuras 60A
e 60B (Pearce et al., 1984), que as rochas sdo classificadas como pertencentes a uma suite
magmatica de granitos sin- a tardi- colisionais de arco magmatico.

No diagrama da Figura 60C (Batchelor & Bowden, 1985), as amostras encontram-se
distribuidas entre os campos dominantemente sin- a tardi- orogénicos de ambiente de arco
magmatico.

No diagrama da Figura 60D (Frost et al., 2001), as amostras encontram com padrdes
geoquimicos que transicionam entre granitos do tipo A “ferroan” e aos granitos com afinidades

de granitos magnesianos do tipo I cordilheranos de ambiente de arco magmatico.
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Figura 60 — Diagramas geoquimicos de classificacdo de ambientes tectbnicos para as amostras de
rochas do Granito Itaoca. Legenda: A e B) Pearce et al. (1984) (Syn-COLG)—granitoide sin-colisional;
(VAG)—granitoide de arco vulcanico; (WPG-granitoide intraplaca, (ORG)-Granitdides de Cadeias
Oceénicas. C) Batchelor & Bowden (1985). D) Frost et al. (2001), diagramas de caracterizacdo de
plutons “ferroan” e magnesianos.

Nos variogramas de multielementos os elementos tragos foram normalizados para 0s
valores de meteoritos condriticos de Thompson (1982) (Figura 61A) apresenta um forte
empobrecimento em Nb e Zr e para os valores de crosta inferior de Weaver & Tarney (1984) A
Figura 61B mostra empobrecimento Rb, Ba, Sr, Zr e Ti. O empobrecimento nestes elementos
indica tratar-se de um conjunto de rochas com padréo de arco magmatico e pouco diferenciadas
no geral.

Os diagramas de elementos terras raras foram normalizadas segundo os valores de
meteoritos condriticos de Boynton (1984) (Figura 61C) e também normalizadas segundo os
valores para crosta inferior Weaver & Tarney (1984) (Figura 61D).
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Figura 61 — Diagramas de variogramas de multielementos incompativeis e elementos de terra raras
para as amostras de rochas do Granito Itaoca. Legenda: Elementos incompativeis normalizados. A)
Valores para meteoritos condriticos de Thompson (1982) e B) Valores da crosta inferior de Weaver &
Tarney (1984). Elementos terras raras, C) Valores dos meteoritos condriticos de Boynton (1984) e D)
Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney (1984).

O padrédo geral de distribuicdo dos elementos terras raras (ETR) normalizados pelo
condrito (Boynton, 1984) apresentam [La/Yb=60,33]N, o0 que sugere que, durante o
fracionamento magmaético, ndo ocorreu uma expressiva participacdo das fases enriquecidas em
elementos terras raras pesadas (ETRP), consequéncia do empobrecimento em minerais
ferromagnesianos e minerais acessorios.

A anomalia negativa de Eu é fraca a ausente, com [Eu/Eu*=0,85]n, sugere fraco
fracionamento de plagiocl&sio no processo de diferenciacdo e simetria definida pela relacéo
elevada de elementos terras raras leves [Ce/Sm]N=3,97, em relacdo ao empobrecimento de
elementos terras raras pesadas [Gd/Yb]N=4,71, aumentando os valores de ETR a medida que

o0 grau de diferenciacdo aumenta.
8 CONSIDERACOES FINAIS
A area de ocorréncia das rochas graniticas intrusivas do Batdlito Itaoca, esta localizada

na porcdo centro-sul do Cinturdo Ribeira, no Terreno Apiai. Localiza-se na area da Folha
Topografica de Apiai, em escala de 1: 50.000 na divisa entre o estado de S&o Paulo e Parana.
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A érea envolve rochas da sequéncia metavulcanossedimentar do Supergrupo Agungui
de idade meso- a neoproterozoica e compBem as rochas do Grupo Lajeado, mais
especificadamente as formac6es Betari, Bairro da Serra, Agua Suja, Mina de Furnas, Marmore
Apiai, Serra da Boa Vista e Passa Vinte. Lateralmente ao corpo magmatico observam-se,
localmente, rochas hornfélsicas.

Petrograficamente as suas rochas constituem, principalmente, hornblenda-biotita-
guartzo monzonitos a monzogranitos, holo- a leucocraticos com minerais maficos constituidos
por biotita e hornblenda. Possuem textura porfiritica com fenocristais de dimensdes inferiores
a 3 a4 cm, granulagdo média a grossa, coloracdo cinza ou rosea e isotropica a sub-orientada
com discreta foliacdo de baixo angulo e alto angulo milonitico e ou cataclastico.

Nas areas marginais é observada uma reducdo na dimenséo dos fenocristais, associada
a resfriamento rapido. As facies tardias comuns sdo constituidas de diques equigranulares de
cor cinza, aplitos roseos e cinza e veios pegmatiticos.

Os enclaves sdo constituidos de xendlitos de rochas encaixantes, além de composi¢oes
granodioriticas a quartzo dioriticas e restitos surmicaceos. No contato com as rochas
encaixantes ocorrem metamorfismo de contato, veios e apofises graniticas, aliadas a processos
hidrotermais.

As rochas do batolito foram individualizadas em duas unidades, as de coloracdes cinza
denominada de Unidade Itaoca e as de coloracdo rosea denominada de Unidade Ribeira, além
de uma associacédo de facies indiferenciadas. A Unidade Itaoca foi subdividida em 3 facies de
composicdo quartzo-monzonito cinza e denominadas de facies 1, 2 e 3 e a Unidade Ribeira de
composigdo quartzo-monzonito a monzogranito rosea e denominada de facies 1, 2 e 3.

A associacdo de facies cinza 1 e 2, compdem predominantemente rochas quartzo-
monzoniticas de caracteristicas semelhantes e sdo segmentadas, principalmente, pelo arranjo da
matriz, diferenca do tamanho dos fenocristais e quantidade de minerais maficos. A facies cinza
3, por sua vez, também trata, predominantemente, de rochas quartzo-monzoniticas, no entanto,
compdem rochas com menor percentual de quartzo, além de apresentar um arranjo distinto da
matriz e tamanho dos fenocristais em relacdo as outras facies cinza.

A féacies résea 1 apresenta rochas monzograniticas com uma quantidade superior de
méficos, sendo comumente distinguida como mela granito além de apresentar leve orientacdo
dos minerais. A facies résea 2, por sua vez, apresenta um percentual de quartzo menor, com
exemplares predominantes de rocha caracterizados como quartzo-monzonitos. A facies rosea 3
apresenta maior quantidade de fenocristais, menor percentual de minerais maficos e é

isotropica.
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A associacdo de facies indeterminadas agrega as rochas afetadas pelo metamorfismo
dindmico e processos hidrotermais, de modo que ocorre em locais pontuais por toda extensdo
aflorante do granito. A por¢do mais expressiva dessa associagdo de facies € descrita na porcao
sul do batdlito, regido diretamente afetada pela Zona de Cisalhamento Ribeira.

O arranjo deformacional-metamorfico € identificado principalmente nas rochas
epimetamorficas do Supergrupo Acungui e apresenta uma evolucao estrutural marcada por trés
deformac0es principais, atribuidas ao evento neoproterozoico. Os dois eventos iniciais sdo
relacionados a uma tectonica progressiva e tangenciais D1/D2, ligados a fase colisional, sendo
identificado duas fases iniciais de baixo angulo e, consequente espessamento de massas crustais
e a colocacdo e deformacéo das rochas sin-tardi colisionais do Batdlito Itaoca, que apresentam
localmente a imposicdo de uma foliagcdo de baixo angulo, possivelmente remetendo ao final da
fase D2.

Associado ao final da fase tectdnica ductil D2, ocorre a colocacdo e deformacgdo das
rochas sin- colisionais do Batdlito Itaoca vista, principalmente, na reorientacdo dos minerais
maéficos (biotita e hornblenda) e a geracao de porfiroblastos nas auréolas de metamorfismo de
contato desenvolvidas lateralmente aos corpos igneos.

A deformacdo posterior é marcada por uma tecténica transcorrente/transpressiva em que
ocorre associada a ascensao magmatica tardia e a atual estruturacdo alongada dos granitos pés-
colisionais. A deformacdo de carater ddctil-ruptil e retrometamorfica D3 ocorre associada a
formacéo de dobras suaves a abertas (sinformais e antiformais), com flancos de S0//S1//S2, que
evolui gradativamente e localmente para falhas direcionais, apresentando foliacdo milonitica
e/ou cataclésticas S3, afetando principalmente as bordas do corpo e com direcdo geral NE-SW
e, mergulhos de alto angulo tanto para SE, quanto para NW.

Nas zonas de cisalhamentos com foliagdo verticalizada e penetrativa, observam-se
milonitos, filonitos e um bandamento tectdnico, associados a deformacdo milonitica de alto
angulo S3, com trend preferencial NE. Nessas zonas, ocorre, também, a geragdo de filonitos
com acamamento tectdnico que oblitera estruturas reliquiares das rochas encaixantes e, definem
uma deformacéo milonitica, associada principalmente as bordas do corpo magmatico.

O metamorfismo regional progressivo € do tipo Barroviano, com rochas em facies xisto
verde alto a anfibolito baixo, com ocorréncias locais de metamorfismo de contato e o dindmico
que apresentam natureza retrometamorfica. As deformagoes registradas na area sao facilmente
observadas nas rochas metassedimentares pertencentes ao Grupo Lajeado.

O metamorfismo regional (M1), esta relacionado aos principais eventos deformacionais,

registrados nas rochas metassedimentares (D1 e D2). O emplacement igneo, associado ao
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evento metamorfico M2, esta relacionado as rochas granitoides sin a tardi-tecténicas e epizonais
ao Batdlito Itaoca. Esse evento metamdrfico é diretamente relacionado a fase deformacional
D2, que bascula a foliacdo S2 regional de acordo com a forma da intruséo e recristaliza 0s
minerais das rochas encaixantes alcancando facies albita e hornblenda hornfels e definindo o
metamorfismo (M2).

Durante o evento deformacional D3, evidenciado na area pelas zonas de cisalhamento
que balizam o batolitico a norte e sul, tem-se 0 evento metamorfico (M3) associado, que €
representado, na &rea, por metamorfismo dindmico e rochas miloniticas a fortemente
orientadas, principalmente na porcao sul do corpo. O evento metamdrfico M3, por sua vez, é
caracteristico pelas paragéneses retrometamorficas, que superpde 0s eventos anteriores por
paragéneses de facies xisto-verde baixa e € visualizado a partir das transformac6es minerais de
hidratacdo e geracdo dos novos minerais em condi¢des retrometamorficas.

A partir das analises petrogréaficas e geoquimica das unidades, foi possivel observar que,
possivelmente, o granito itaoca € constituido de pelo menos dois impulsos magmaticos
principais, onde a Unidade Itaoca, primaria, corresponde a rochas quartzo monzoniticas, menos
diferenciadas, enquanto a Unidade Ribeira, posterior, apresenta uma associa¢cdo mais evoluida
com rochas predominantemente monzograniticas.

Internamente a essas unidades, € observada uma diferenciacdo que migra da porgdo
central dos corpos em direcdo as suas bordas e, € muito bem marcada dentro da Unidade Itaoca,
onde a facies quartzo-monzonito cinza 3 apresenta menor diferenciagdo frente as facies quartzo-
monzonito cinza 1 e 2, localizadas na borda do granito. Dentro da Unidade Ribeira, é observado
uma diferencia¢do que caminha da facies quartzo-monzonito réseo 2 até monzogranito réseo 1
e 3.

Quimicamente, as rochas granitoides tratam-se de um granito céalcio alcalino
peraluminoso, sin a tardi colisional, pertencem a série de alto potassio a shoshonitica, similares
a granitos “ferroan”, apresentando assinatura de granito do tipo | cordilheriano gerados pela
fusdo da crosta inferior e associado a evolucdo do Arco Magmatico, possivelmente
correlacionado ao Arco do Rio Negro.

De acordo com a distribuicdo dos elementos maiores, a resposta para a silica se mostra
reduzida, com intervalos entre 63 e 71%, abrangendo natureza intermediaria para a Unidade
Itaoca. Em relacdo aos Oxidos, observa-se uma clara diferenciacdo que migra das facies cinza
para roseas.

Dentro dos diagramas petrograficos, observou-se que os litotipos analisados se

enquadraram nos campos das rochas intermediarias (quartzo monzonitos) e acidas (alcali
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granitos e monzogranitos). A unidade Itaoca, assim, se enquadrada no campo dos quartzo-
monzonito frente a Unidade Ribeira, classificada como monzogranito.

Para os ambientes tectbnicos o granito Itaoca foi classificado como uma suite
magmatica de granitos associados a evolugdo de arco magmatico, com médias composicionais
associadas a granitos tipo I.
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Cenozoico

Mesoproterozoico

Depdsito Aluvionar (Q2a) : areia, areia quartzosa, cascalheira, silte, argila
e localmente turfa.

Neoproterozoico

Grupo Lajeado

_ ) Formacao Gorotuba (MPQ) : metassiltito, filito, turbidito ritimico, calcio-
Formacao Iporanga (NP3ipp) : filito e ardésia (metassiltito), com interca- filito. rochas calciossilicatadas e marmore.

lagbes de metarenito geralmente arcoseano e rochas metavulcanicas acidas, com lentes
de metaconglomerado polimitico e oligomitico.
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. . - Formacédo Passa Vinte (MPpv) : marmore cinza médio bandado,
Granlto Itaoca (NPYlea,b,C,d,e,f) localmente com esteiras algais, metamarga, filito e calcioxisto.

Associacao de Facies Indiferenciadas . .
¢ Formacgao Serra da Boa Vista (MPbv): metarenito ritmico, com

/ﬁ z/ ﬂ Associagao de Facies Indiferenciadas (a): milonito a metagranito estratificagéo cruzada cavalgante, intercalagdes de metassiltito e filito.
gnaissificado com monzogranitos e quartzomonzitos associados, fortemente orienta-
dos a isotropicos.

Unidade Ribeira

Marmore de Apiai (MPma): marmore calcitico com estruturas
sedimentares deformadas.

- Facies Monzogranito Réseo 1 (d): hornblenda-biotita mela-monzogranito
a quartzo monzonito, porfiritico isotrépico a suborientado.

Formacao Mina de Furnas (MPmf): metacalcarenito com estrati-
ficagBes cruzadas, metacalcilutito calcittico, metabrecha carbonatica.
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Formacao Agua Suja (MPas): ardésia e filito (metassiltito e metargi-

_ Facies Quartzo-monzonito Réseo 2 (e): hornblenda-biotita quartzo
lito ritmico com laminacg&o plano-paralela, camadas de metarenito fino).

monzonito, porfiritico isotrépico a suborientado.

Formacéao Bairro da Serra (MPbs): metacalcarenito com
estratificagdes cruzadas, metacalcilutito calcitico, metabrecha carbonatica.

- Facies Quartzo-monzonito Réseo 3 (f): hornblenda-biotita monzogranito a

B quartzo monzonito, porfiritico, isotrépico.

Unidade ltaoca

Formacao Betari, Unidade de Xistos (MPbx): sericita xisto,
quartzo-sericita xisto, clorita-sericita xisto, sericita-quartzo xisto.

Associacdo de Facies Quartzo-monzonito Cinza 1 e 2 (b) homblenda-
biotita quartzo monzonito a mela-quartzo monzonito porfiriticos isotropicos.

Formacao Betari, Unidade Pelitica (MPbp): ardésia e filito
(metassiltito/metargilito ritmicos gradando para metarenitos).

! Facies Quartzo-monzonito Cinza 3 (C): hornblenda-biotita quartzo

monzonito porfiritico isotropico = A
P P Formacao Agua Clara
- Unidade Termometamoérfica Indiferenciada (MPIh): hornfels peliticos, .
xistos, quartzitos, hornfels basicos (anfibolitos e metagabros), hornfels calciossilicatados, Formacao Agua Clara (MP1acc): rocha calciossilicatada banda-
marmores € escarnitos. da, com intercalagdes de lentes de marmore, metabasitos e xistos.
Zg’. - Granito Barra do Chapéu (NP3y2lap) : Monzogranito foliado, calcio- Grupo Votuverava
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alcalino de alto K, tipo I.

- Formacao Rubuquara (MP1r): ardésiaffilito violaceo homogéneo a
Gabro Apiai (Np3da) : gabros, a clino e ortopiroxénios (augita e hipersténio), bandado, com intercalagdes de lentes de metarenito e quartzito.
e plagioclasios (andesina e labradorita).

. ; ~ _ < K Unidade de Granada micaxisto (MP1vogx): granada biotita xis-
TPy 7 Al X o AR, N . 3 to dominante com passagem para xistos com estaurolita, cianita e silimani-
: ta, com lentes de anfibolito.
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