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RESUMO

A Folha Topografica de Guapiara 1. 50000 (SG-22-X-B-lI-2) situa-se no
extremo sul do estado de Sdo Paulo e compreende na por¢cao central da Provincia
Mantiqueira a faixa centro-sul do Cinturdo Ribeira. O arcabouco geoldgico local
envolve rochas da sequéncia metavulcanossedimentar do Supergrupo Acungui, de
idade meso- a neoproterozoicas metamorfizadas e deformadas no Neoproterozoico,
associadas a rochas granitoides gerados durante os episodios colisionais ligados ao
Ciclo Brasiliano e a formacdo do Supercontinente Gondwana. Na regido, oito
unidades litoestratigréficas principais foram mapeadas: metassedimentos da
Formacdo Agua Clara e dos grupos Votuverava e lItaiacoca de idade meso- a
neoproterozoica, Corpos graniticos neoproterozoicos representantes do Granito Trés
Cérregos, corpos graniticos neoproterozoicos a cambrianos do Granito Capdao
Bonito, rochas sedimentares do Grupo ltararé, intrusivas basicas associadas a
Formacédo Serra Geral e sedimentos recentes Quaternarios. O quadro estrutural-
metamorfico € determinado dominantemente pelo arranjo tectbnico final
neoproterozodico, evidenciado nas rochas epimetamérficas por uma evolugédo
estrutural do tipo polifasica. As estruturas primarias So, devido aos intensos
processos de transposicao das foliacées ductil e deformacdo milonitica, apresentam-
se preservadas de forma escassa em algumas areas, com predominio somente do
acamamento gradacional reliquiar So, nas é&reas menos deformadas, a um
bandamento tectdnico nas regides da zona de cisalhamento. Sao registradas quatro
fases deformacionais e trés metamorficas principais: a fase Dn, de baixo a médio
angulo e direcao preferencial NE/SW, subparalela ao bandamento composicional So;
a fase Dn+1, de baixo a médio angulo e direcdo preferencial NW/SE; a fase Dn+2, de
alto angulo e direcéo preferencial NE/SW, sendo esta fase a mais penetrativa e a
principal e a fase Dn+3, de alto &ngulo e direcdo preferencial NW/SE. Os eventos
metamorficos associados sao caracterizados pelo metamorfismo M1, 0 apice
metamorfico, do tipo regional progressivo na facies xisto-verde alto a anfibolito baixo;
Mz, do tipo de contato em condi¢gBes de baixa presséo e baixa a média temperatura,
com a formacéo de hornfels e skarns locais; Ms metamorfismo regional regressivo na

facies xisto-verde baixa.
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ABSTRACT

The Topographic Sheet of Guapiara 1: 50000 (SG-22-X-B-1I-2) is located in the
southernmost part of the state of Sdo Paulo and comprises the central portion of the
Mantiqueira Province, the central-southern belt of the Ribeira Belt. The local
geological framework involves rocks from the metavulcanosedimentary sequence of
the Agungui Supergroup, meso to neoproterozoic metamorphosed age and deformed
in the neoproterozoic, associated with granitoid rocks generated during the collisional
episodes related to the Brasilian Cycle and to the formation of the Gondwana
Supercontinent. In the region, eight main lithostratigraphic units were mapped:
metasediments of the Agua Clara Formation and the Votuverava and Itaiacoca
Groups of meso-neoproterozoic age, neoproterozoic granite bodies representing the
Trés Corregos Granite, granite neoproterozoic bodies of the Capao Bonito Granite,
sedimentary rocks of Itararé Group, basic effusives rocks associated with the Serra
Geral Formation and recent sediments of the Quaternary. The structural-
metamorphic framework is dominantly determined by the final neoproterozoic
tectonic arrangement, evidenced in the epimetamorphic rocks by a structural
evolution of the polyphase type. The primary structures So, due to the intense
processes of transposition of ductile foliations and milonite deformation, are sparsely
preserved in some areas, with predominance only of the relic gradation bedding of
So, in less deformed areas, to a tectonic banding in the regions of Shear Zone. Four
deformational phases and three main metamorphic phases are recorded: the Dn
phase, low to medium angle and preferential direction NE / SW, which is subparallel
to the compositional bandage So; The Dn + 1 phase, from low to medium angle and
preferential direction NW / SE; The phase Dn + 2, of high angle and preferential
direction NE / SW, this being the most penetrative and the main phase and the Dn+3
phase, of high angle and preferential direction NW / SE. The associated
metamorphic events are characterized by the metamorphism Mz, the metamorphic
apex, of the regional progressive type in the high greenschist to low amphibolite
facies; M2, contact type under low pressure conditions and low to medium
temperature, with the formation of hornfels and local skarns; M3, regressive regional

metamorphism in low greenschist facies.

Keywords: Guapiara; Mapping; Metamorphism; Structural
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

A regido sul do Estado de S&o Paulo, mais precisamente, o Vale do Ribeira,
ainda é uma das areas mais carentes em termos de conhecimento geolégico
regional. Isto se deve, em grande parte, as dificuldades de acesso, huma regido que
teve seu primeiro acesso rodoviario com a construcdo da BR-116 na década de
1960, e é recoberta, em grande parte, por matas protegidas pelo Parque Estadual de
Jacupiranga, no Planalto do Alto Turvo.

A éarea geografica da Folha Topogréafica de Guapiara (Figura 1.1) representa
uma regido principal no contexto tectbnico regional, na qual se articula a juncao
entre os terrenos Apiai, Curitiba e Luis Alves, separados por importantes zonas de
cisalhamento. Os trabalhos regionais realizados na area de estudo classicamente
apresentam um enfoque de certa maneira fixista, onde se tentava correlacionar as
diversas sequéncias de rochas metassedimentares separadas por zonas de
cisalhamento. Embora trabalhos publicados desde o fim da década de 1980 tenham
aplicado conceitos modernos de tectdnica de placas para o Pré-Cambriano exposto
nos estados de S&o Paulo, Parand e Santa Catarina (SOARES, 1987, 1988;
CAMPANHA et al., 1987; CAMPANHA, 1991; BASEI et al., 1992; REIS NETO, 1994;
SIGA JUNIOR, 1995; FASSBINDER, 1996; CAMPANHA & SADOWSKI, 1999).

Esses trabalhos geralmente assumem que as relagbes espaciais atuais entre
os diferentes dominios tectbnicos implicam em relacbes genéticas e geograficas
originais preservadas ou parcialmente preservadas. Modernamente (SCHERMER et
al., 1984; HOWELL, 1995) acredita-se que as faixas moveis podem resultar da
colagem de uma série de terrenos representando fragmentos de idades e ambientes
distintos (arcos de ilhas, microplacas, paleo-oceanos, fragmentos de margens

continentais, ilhas oceéanicas, etc.), que foram progressivamente acrescidos em



zonas de convergéncia de placas (frontais ou obliquas).

A éarea estudada conta com levantamentos geoldgicos de cunho regional e
raros estudos de semi- detalhe. Tal situacdo impede a definicdo mais realista do
arcabouco lito-estrutural, da evolugédo tectonica deste segmento cratOnico e as
correlagcdes com areas contiguas no Brasil.

Este trabalho tem o propésito de apresentar os dados resultantes da
investigacdo geoldgica, a partir da investigacdo geologica e estrutural e
apresentando cada unidade litotectbnica (terreno tectono-metamorfico),
separadamente, em termos de sua evolugdo petrolégica magmatica-metamorfica e
microestrutural. Visa-se contribuir para a identificacdo dos aspectos litolégicos e
deformacionais superimpostos associados as rochas da area e dos possiveis

ambientes tectbnicos.
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1.1 OBJETIVOS

Na area foram realizados estudos geoldgicos basicos na elucidacdo do
empilhamento estratigrafico, do contexto metamaorfico-deformacional e dos episodios
magmaticos que, em conjunto levaram a formacao e consolidacdo do Dominio Apiai
na regiao de Guapiara, a partir da:

a) caracterizacdo petrogréafica, microestrutural e metamorfica de todas as
litologias presentes na Folha mapeada, visando contribuir com o estudo da regido do
Vale do Ribeira; confeccdo de um mapa geologico de detalhe com argumentos
sobre o ambiente tecténico em que foram geradas e o arcabouco geolégico regional
(arranjo em dominios tectbnicos), definindo a sequéncia cronoldgica de eventos
tectdnicos e magmaticos atuantes.

b) definir o arcabouco estrutural e metamorfico das sucessivas superposicdes
orogénicas, identificando a idade dos episddios metamorficos\deformacionais;
cronologia e natureza dos eventos magmaticos; estabelecer a inter-relacdo entre
magmatismo e os episodios orogénicos e analise de dados estruturais, visando uma

melhor compreensao da evolugao geotectonica da regiéo.

1.2 MATERIAIS E METODOS

Os procedimentos de trabalho na confeccédo desta dissertacdo sao descritos
sucintamente abaixo. Ao decorrer do texto esses procedimentos serdao melhor
discutidos e/ou explanados. As pesquisas foram desenvolvidas em cinco etapas,
distribuidas em trabalhos de campo e de laboratério executados no Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) do Departamento de Petrologia e
Metalogenia da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro.

1.2.1 Levantamento Bibliografico

O levantamento bibliografico foi realizado de maneira ininterrupta durante a
confeccdo do trabalho, utilizando-se o acervo disponibilizado pela UNESP, bem

como através de consultas aos sistemas de buscas de base de dados, fornecidos



pela biblioteca da mesma instituicao.

Numa primeira etapa desta pesquisa foram coletadas informacdes sobre
trabalhos publicados com enfoque em geologia regional, que abrangem a érea.
Conjuntamente, foram estudados trabalhos sobre petrologia metamorfica e

magmatica, geologia estrutural e analise microestrutural.

1.2.2 Compilacado de Dados de Trabalhos Anteriores

Realizou-se compilacdo e integracdo de produtos cartograficos e dados
geoldgicos de campo (foliagcbes, lineacdes, indicadores cinematicos, descricdo de
afloramentos), além de ensaios provenientes de trabalhos anteriores. Ademais,
também foram usados como base trabalhos de mapeamento da disciplina
“Mapeamento geoldgico de areas cristalinas”, respectiva aos anos 2010 (Projeto
Ribeirdo Branco), 2012 (Projeto Sguario) e 2013 (Projeto Serra do Capote),
ministrada pelo Departamento de Petrologia e Metalogenia- DPM do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas no curso de Geologia- IGCE, na UNESP — Rio Claro.

1.2.3 Levantamento de Campo

Efetuaram-se reconhecimentos geolégicos regionais por meio de
levantamentos de campo com perfis continuos e transversais as estruturas (sempre
gue possivel), além de levantamentos detalhados, em &areas selecionadas, com
amostragem sistematica, visando sempre a distribuicdo homogénea dos pontos,
para um maior detalhamento de toda estrutura local e regional. Foram descritos
2050 pontos, espalhados de maneira homogénea no mapa; coletadas
aproximadamente 320 amostras das diversas litologias encontradas, em especial
dos metassedimentos e granitoides; e confeccionadas 160 laminas delgadas para a

descricdo petrogréfica.

1.2.4 Analise Estrutural

Os dados coletados em campo foram tratados em mapas, perfis e
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estereogramas, conforme métodos usuais (TURNER & WEISS, 1963; HOBBS et al.,
1976; RAMSAY & HUBERT, 1983, 1987; MCCLAY, 1987), com hierarquizacao dos
elementos estruturais a partir de critérios de superposicao, estilos e relacbes da

trama mineral com a mineralogia metamorfica.

1.2.5 Andlise Petrografica e Microestrutural

Consistiu na descricdo petrografica de secBes delgadas buscando a
identificacdo de sucessdes de paragéneses metamorficas e suas relacbes com
elementos microestruturais. As laminas foram confeccionadas no Laboratério de

Laminagao do Departamento de Petrologia e Metalogenia (DPM).
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CAPITULO 2

2 GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo integra o Terreno Apiai, pertencente ao Cinturdo Ribeira,
cinturdo orogénico do Sistema Mantiqueira. Litologicamente é formado por diversas
rochas metavulcanossedimentares metamorfizadas em baixo a médio grau e

granitoides, com estruturacao geral na direcdo NE-SW.

2.1 PROVINCIA MANTIQUEIRA

Dentre as provincias estruturais brasileiras, definidas por Almeida et al. (1967,
1977), a Provincia Mantiqueira representa um sistema orogénico neoproterozoico,
que desenha uma faixa ao longo da costa atlantica sul-americana com mais de
3.000 quildmetros de comprimento, entre o sul do Estado da Bahia até o Uruguai.
Sua exposicdo é denominada Escudo Atlantico por Ab’Saber (1954), constitui
importante unidade do relevo brasileiro.

A Provincia Mantiqueira se estende pelo sul e sudeste do Brasil, até o
Uruguai, em um total de 700.000 km2 na forma de uma faixa alongada de direcéo
NE-SW (ALMEIDA, 1997). Heilbron et al. (2004), engloba o0s orogenos
neoproterozoicos Aracuai, Ribeira, Brasilia meridional, Dom Feliciano e Sdo Gabriel
(Figura 2.1).

Esta limitada a oeste pelo Craton Sdo Francisco e pelo Bloco Paranapanema,
com a extremidade sul do Cinturdo Brasilia, e com a cobertura da Bacia do Parana,
e a leste com a Provincia Margem Continental Leste, limite submerso.

Sua evolucao geoldgica foi marcadamente diacrbnica, e resultou em litologias
de extrema complexidade composicional e estrutural. Apresenta como

embasamento, rochas arqueanas a paleoproterozoicas de idade 2,7 — 2,0 Ga, nas
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quais incidiram processos distensivos, com magmatismo e formacéao de riftes, o que
permitiu a deposicdo de rochas sedimentares e vulcanossedimentares
mesoproterozoicas. Durante o Ciclo Brasiliano os processos foram retomados, e 0s
riftes evoluiram para margens passivas com sucessiva formacdo do Oceano

Adamastor.

CINTURAD
BRASILIA

compartimentacao (mod. de HASUI, 2012; HASUI, 2010; HEILBRON et al., 2004).

Do Neoproterozoico ao Cambriano, processos de convergéncia foram
instalados, no que levou ao fechamento do oceano, ao metamorfismo e deformacao
das rochas pré-existente, associados a injecdo de granitoides. Seguiram-se
processos distensivos que avancaram até o Ordoviciano, onde formaram-se as
intrusbes magmaticas e bacias (HASUI, 2012) (Figura 2.2).

Os limites desses compartimentos tém sido discutidos e suas zonas de
conexdo, continuidades e correlacbes envolvem processos diacronicos e
superpostos, produtos de uma histéria geoldgica complexa e muito debatida.

Almeida & Hasui (1984) compartimentaram o Sistema Mantiqueira em trés

setores, denominados setentrional, central e meridional. Nos anos decorrentes, essa
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classificacdo passou a ser referida como correspondente a trés cinturbes orogénicos

Aracuai, Ribeira e Tijucas, respectivamente (HASUI et al., 1978; HASUI, 2010).
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Figura 2.2 Cinturdes Orogenéticos caracteristicos da Provincia Mantiqueira (HASUI, 2012).

2.2 Cinturao Orogénico Ribeira

Segundo Campanha et al. (2015a), o Cinturdo Ribeira € um largo dominio
crustal paralelo a linha de costa do sudoeste do Brasil, cujos componentes foram
consolidados, deformados e metamorfizados durante a Orogenia Brasiliana/Pan
Africana (Neoproterozoico até o comeco do Paleozoico). Este cinturdo possui
continuidade no Cinturdo Kaoko e Congo do Oeste na parte oeste africana.

As principais massas cratdnicas envolvidas nesse processo colisional sdo os

cratons do Sao Francisco — Congo, Paranapanema e Luis Alves (Figura 2.3 A).
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A estruturagdo do Cinturdo Ribeira € controlada por um sistema de
cisalhamento transcorrente destral de escala continental (CAMPANHA &
SADOWSKI, 1999; CAMPANHA, 2002; FALEIROS, 2008, FALEIROS et al. 2010,
2011). A parte sul do Cinturdo Ribeira é dividida em dois terrenos, Apiai e Curitiba,

separados pela zona de falha Lancinha-Cubatédo (Figura 2.3 B).

[_] Phanerozoic sedimentary covers

=] Andean beit

Mmm Neoproterozoic Mobile Provinces
(T - Tocanting, B - Borborema, M - Manliqueira)

[l Cratonic masses
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in sl
arand = E ﬂ‘b\.‘- L #
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= Supracrustal rocks

C__U”f% E:::: ﬂm%rEduacaran to Cambrian
paranad [T Cryogenian to Ediacaran
° [ stenian to Tonian

-G [ Calymmian
o Orthogneissic rocks
M Cryogenian to Ediacaran
[ statherian
E=IRhyacian to Orosirian
Il Archaean to Paleoroterozoic

Figuras 2.3 a) Mapa geotectbnico simplificado enfatizando as areas cratbnicas e 0s
cinturdes moveis brasileiros. b) Mapa geoldgico simplificado das por¢ées sul e central do
Cinturdo Ribeira com as localizagbes das unidades geol6gicas, com a area de estudo
localizada no Terreno Apiai (CAMPANHA et al. 2015a).
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Como resultado, o cinturdo é dominado por terrenos de origens distintas,
separados por zonas de cisalhamento (HEILBRON et al., 2004; FALEIROS, 2008;
FALEIROS et al.,, 2011). O terreno Curitiba é composto por ortognaisses
migmatiticos do Complexo Atuba (Arqueano ao Paleoproterozoico) e sucessdes
metamorfizadas da plataforma continental de margem passiva das Formacoes
Turvo-Cajati e Capiru (CAMPANHA et al, 2015a).

O complexo Atuba passou por dois episodios principais de metamorfismo de
alto grau, ha 2100-2000 Ma e 650-550 Ma, o que indica que esse complexo
representa um fragmento do Cinturdo Riaciano-Orosiriano que foi intensamente
retrabalhado na Orogenia Colisional Brasiliana (FALEIROS et al., 2011).

O Terreno Apiai sera discutido em maior detalhe no item a seguir. Ambos os
terrenos mencionados anteriormente foram intrudidos por 11 variedades de granitos
de idades neoproterozoica (650-580 Ma) formados em episddios acrescionarios,
colisionais e pos-colisionais (JANASI et al., 2001; PRAZERES FILHO, 2005; SILVA
et al., 2005).

2.2.1 Terreno Apiai

De acordo com Campanha & Sadowski (1999), o Terreno Apiai do Cinturdo
Ribeira teve o comeco de sua evolugcdo no Paleo- e Mesoproterozoico, e consiste
em sequéncias supracrustais de baixo a médio grau metamorfico, originalmente
designadas como Grupo Acgungui, e posteriormente proposto como Supergrupo
Acungui.

Segundo Prazeres Filho et al. (2003), abrange uma faixa com
aproximadamente 500 km de extens&do e 100 km de largura, localizada na porc¢éo
centro-sul do Cinturdo Ribeira.

O Terreno Apiai limita-se ao norte com o Terreno Embu e a sul com o Terreno
Curitiba, cujos contatos tectonicos sao marcados pela Falha de Lancinha-Cubatéo e
pela Zona de Cisalhamento Itariri (FALEIROS, 2008; FALEIROS et al, 2011).
Apresenta-se recoberto em suas porcbes ocidental e meridional por rochas
fanerozoicas da Bacia Sedimentar do Parana, além de unidades neoproterozoicas a
eopaleozoicas das bacias de Camarinha e Castro (PRAZERES FILHO et al. 2003;
HEILBRON et al. 2004)
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Estudos anteriores da geoquimica de metabasitos locais indicam uma
diferenciacdo regional. Dados sugerem que basaltos toleiticos de fundo oceénico
estdo presentes no sul, enquanto que assembleias de arco de ilhas imaturas e
maturas sao encontradas ao norte (CAMPANHA & SADOWSKI, 1999).

A regido inteira é afetada por um sistema trancado de cisalhamento de carater
predominante ductil- raptil a ddctil transcorrente que, frequentemente, torna dificil a
correlacao lateral das unidades estratigraficas. As zonas de cisalhamento delimitam
lentes sigmoidais da Figura 2.4 (FALEIROS, 2008).

o ltararé

P5°Sr
Terreno Apiai
Legenda
P —
I:l Coberturas sedimentares fanerozoicas ~——" zona de cisalhamento transcorrente
=

- Rochas alcalinas/ultramaficas/basicas mesozoicas <4, T ——
Terreno Apiai

- Grupo Castro (Ediacarano-Cambriano) l:l Grupo Lajeado (Neoproterozoico)

- Granitéides pés-colisionais, tipo A - S. das Andorinhas (Meso a Neoproterozoico)
I:I Formacéo Iporanga (Ediacarano) - Grupo Votuverava (Mesoproterozoico)

- Suites graniticas célcio-alcalinas (Ediacarano) - Formacéc Agua Clara (Mesoproterozoico)

- Grupo ltaiacoca (Necproterozoico)

Embasamento Gnaissico (Paleoproterozoico)

J Nucleos Tigre, Betara e Apiaf-Mirim

Figura 2.4 Mapa de terrenos tectono-metamoérficos da porcdo sul paulista e leste
paranaense. (modificado de FALEIROS, 2008). A area de trabalho em destaque preto.
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2.3 Unidades Litoestratigraficas

2.3.1 Complexo Apiai-Mirim

Segundo Faleiros (2008), o embasamento das rochas supracrustais ao norte
da Falha da Lancinha divide-se em nucleos isolados, sendo em sua maioria se
localizam em partes centrais de antiformas amplas, assim como o0s nucleos do Apiai-
Mirim, Betara e Tigre.

As rochas gnaissicas deste grupo foram, primeiramente, incluidas na
Formacdo Setuva, tidas como a sequéncia basal em relacdo ao Supergrupo
Acungui.

O Complexo Apiai Mirim (CHIODI FILHO et al., 1983; DANTAS et al., 1987,
CURY et al., 2002; RIBEIRO, 2006), aflora no Estado de Sao Paulo como janelas de
rochas do embasamento em meio a rochas granitdides do Granito Trés Corregos.

Nesta unidade ocorrem rochas basicas a ultrabasicas (anfibolitos, anfibdlio
xistos, hornblenditos, ortopiroxenitos), augen gnaisses com veios graniticos,
ortognaisses e migmatitos com estrutura schlieren e nebulitica e rochas
metassedimentares, como paragnaisses intercalados com marmores, quartzitos,
guartzo xistos, calciossilicaticas e paranfibolitos.

Campanha (1991) restringiu esse complexo em apenas rochas migmatiticas e
alguns enclaves de supracrustais, 0os quais poderiam, eventualmente, corresponder
a um embasamento mais antigo. Gimenez Filho (1993) datou amostras de enclaves
em migmatitos, pelo método Rb-Sr, em rocha total, e obteve idades de 1801 + 38 e
1790 + 86 Ma.

2.3.2 Supergrupo Acungui (Neo- a Mesoproterozoico)

O Supergrupo Acungui, de idade Mesoproterozoica a Ediacarana
(TASSINARI et al., 1990; FIORI, 1992, 1994; HACKSPACHER et al., 2000), tera sua
divisdo estratigrafica seguida segundo Campanha (2002), com algumas alteracdes
sugeridas por Weber et al. (2004), Faleiros (2008) e Campanha et al. (2015a) que
dividem o Supergrupo Acungui na area em trés unidades litotectdnicas principais
denominadas Formacao Agua Clara, Grupo Votuverava e Grupo ltaiacoca.
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2.3.2.1 Formacé&o Agua Clara

A Formacdo Agua Clara foi definida originalmente por Marini et al. (1967),
inserida no Supergrupo Acungui. Aflora na regido Sul de Sado Paulo, como uma faixa
alongada de direcdo NE-SW. Nesta unidade ocorrem sedimentos siliciclasticos como
mica Xistos e lentes de quartzitos e quimicos como marmores calciticos puros e
impuros, além de anfibolitos e rochas calciossilicaticas (FIORI, 1990).

A Formacdo Agua Clara esta possivelmente relacionada a um ambiente de
sedimentacdo de aguas normalmente rasas, associado a uma plataforma
continental, com vulcanismo basico, raramente acido (FIORI, 1990). As rochas desta
formacéo teriam sofrido metamorfismo de grau médio.

A primeira fase de deformacdo imprimiu nas rochas a foliagdo principal
(xistosidade). A segunda fase, com realinhamento e recristalizagdo de quartzo,
muscovita e clorita, causou crenulacdo da foliacdo. A terceira, associada as zonas
de cisalhamento de alto angulo, gerou foliagdo com variacdo de protomilonitica a
clivagem ardosiana (KOPS, 1994). Weber et al. (2004) propbe idades
Mesoproterozoicas, em torno de 1590-1470 Ma (U-Pb), para a deposicdo dessas

sequéncias.

2.3.2.2 Grupo Votuverava

O Grupo Votuverava, definido por Bigarella & Salamuni (1958), é limitado, a
sul, pela Zona de Cisalhamento Lancinha e, a norte, pelas zonas de cisalhamento
Morro Agudo, Ribeira, Agudos Grandes e Figueira (CAMPANHA, 1991).

Segundo Campanha et al (2015a), o Grupo Votuverava constitui-se de
sucessodes peliticas metamorfizadas (ardosia, filito e xisto), geralmente interpretadas
como turbiditos distais.

Um grande numero de metabasitos e intercalacdes metavulcanicas também
ocorrem, juntamente com ocorréncias locais e subordinadas de quartzito, rochas
calciossilicatadas, margas e metaconglomerados oligomiticos, com este ultimo
interpretado como um denso fluxo canalizado de turbiditos.

Alguns indicadores paleoambientais foram encontrados, assim como

camadas estratificadas em turbiditos. Também ha a presenca de finas camadas de
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formacOes ferriferas, metacherts e pequenos depdsitos sulfetados de Pb-Zn-Ag-Cu
(CAMPANHA, 1991).

O estilo de deformacdo dominante no Grupo Votuverava é a dobra isoclinal,
com direcdo NE, plano axial ingreme, xistosidade ou clivagem normalmente voltadas
a direcdo NW (CAMPANHA et al., 2015b).

As rochas deste grupo apresentam seéries de facies metamorficas do tipo
Barroviano de xisto verde baixo (zona da clorita) ao norte da Zona de Cisalhamento
Ribeira a condicbes de anfibolito médio (zona da cianita) ao sul desta estrutura
(FALEIROS et al, 2010).

Poucas datacbes foram realizadas para o Grupo Votuverava. Basei et al.
(2004) analisaram, através do método U-Pb em zircdes extraidos de anfibolitos
obtendo idades de 1479 + 12 Ma, interpretada como a época de cristalizagdo da

rocha basica.

2.3.2.3 Grupo ltaiacoca

O Grupo Itaiacoca (BISTRICHI et al. 1985), fora definido inicialmente como
formacéao por Almeida (1956) e corresponde a duas sequéncias sedimentares: uma
terrigena e outra quimica.

A unidade terrigena é caracterizada pela ocorréncia predominante de
metassedimentos de natureza terrigena e, localmente, intercalacdes de rochas
metavulcanicas e rochas com associa¢fes carbonaticas.

A unidade carbonética corresponde a metadolomitos e marmores intercalados
a metamargas, estas Ultimas representadas por calcio filitos e filitos carbonaticos.
Nestas rochas foram identificados acamamentos ondulado e lenticular (wavy e
linsen), laminacdes climbing, micro-ondulacdes (ripples) geradas por correntes e/ou
ondas, odlitos e pisolitos, estratificacdes cruzadas, estruturas de dissecacdo e
turbiditos. Bancos de estromatélitos colunares associados com esteiras algais
também estdo presentes (SOUZA, 1990).

Segundo Souza (1990), a sedimentacdo do Grupo Itaiacoca teria origem
relacionada a um rifte continental, com evolugcdo para margem continental passiva,
comportando sedimentacédo de ambiente pouco profundo.

Souza (1990) aventou quatro fases deformacionais como responsaveis pela
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estruturacédo do Grupo Itaiacoca.

A paragénese mineral indica metamorfismo na facies xisto verde. Dados
geocronoldgicos obtidos pelo método K-Ar em sericitas neoformadas, sugerem a
ocorréncia do evento metamérfico entre 628 e 610 Ma segundo (SIGA Jr. et al.
2001). Sallum Filho et al. (2005) sugere idades relativas a 1.000-900 Ma na parte

inferior e de 640-630 Ma na parte superior do Grupo.

2.4 Granito Trés Corregos (Neoproterozoico)

Também relacionadas a evolucdo neoproterozoica do Terreno Apiai, as
intrusdes granitoides sdo representadas por trés complexos graniticos principais:
Cunhaporanga, Agudos Grandes e Trés Cérregos (LEITE et al. 2007, CURY et al.
2008), este ultimo destaca-se na regido mapeada

O Granito Trés Corregos definido originalmente por Fuck (1967), consiste
numa intrusdo de formato ovalado, com 95 km de comprimento e largura
aproximada de 25 km, cujo maior eixo tem direcdo aproximadamente NE-SW (CURY
et al., 2008).

Litologicamente, € composto por rochas monzoniticas, monzograniticas e
granodioriticas, com termos tonaliticos, sienograniticos e dioriticos subordinados,
pertencentes a tipologia | (GUIMARAES, 2000; PRAZERES FILHO et al., 2003), com
tendéncia calcio-alcalina de alto K.

A geracdo destes corpos estaria relacionada, segundo Prazeres Filho (2000),
a um ambiente compressional inserido no contexto geotecténico do Ciclo Brasiliano,
de idades U-Pb entre 605 e 630 Ma e carater sin- a tardi-colisional.

Gimenez Filho et, al. (1995) subdivide o Granito Trés Cérregos em quatro
subconjuntos: granitos de anatexia/migmatitos, granitos orientados, Suite Porfiroide
e Granito Lajeado.

O ultimo consiste em corpos monzograniticos microporfiriticos, de estrutura
macica e orientacdo incipiente, enquanto a Suite Porfiroide (representada pelo
Granito Barra do Chapéu) é composta por monzogranitos, granodioritos e quartzo

monzonitos, que apresentam megacristais de K-feldspato e textura hipidiomorfica.
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2.5 Granito Capéao Bonito (Cambriano-Neoproterozoico)

O Granito Capao Bonito encontra-se intrusivo em rochas metassedimentares
mesoproterozoicas do Supergrupo Acungui e em rochas granitdides
neoproterozadicas sin-colisionais do GranitoTrés Corregos (VIEIRA, 2015) constituido
principalmente por monzogranitos porfiriticos, granodioritos, quartzo monzonitos
deformados e em menores proporg¢des por sienogranitos (PRAZERES FILHO et al.,
2003).

O primeiro mapeamento da Folha Capdo Bonito em escala 1:100.000 foi
elaborado em 1968. Posteriormente mapeado por Chiodi Filho et al. (1983) em
escala 1:50.000, os quais apresentam o Granito Capao Bonito delimitado a norte
pela falha de Capé&o Bonito, ao sul pela falha do Bairro dos Alves e a leste por uma
faixa de quartzitos do Supergrupo Agungui.

Pequenas alteracdes na sua delimitacdo ocorrem nos mapas geoldgicos de
integracdes do estado de S&o Paulo em escala 1: 500.000 elaborado pelo Instituto
de Pesquisa Tecnoldgica -IPT (BISTRICHI et al., 1981; ALMEIDA et al., 1981) e em
escala 1: 750.000 elaborado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM.

Trabalhos especificos de geocronologia em rochas do macico foram
realizados por Leite (2003) que apresenta para o granito Capao Bonito, através do
método U-Pb em zirc&o, idade de 564+ 8 Ma.

2.6 Bacia do Parana

A Bacia do Parana consiste em uma extensa bacia intracratbnica simétrica do
tipo sinéclise, localizada sobre a Plataforma Sul-Americana, na por¢cao centro-leste
da América do Sul, que abrange uma éarea de aproximadamente 1.600.000 Km?
(SCHNEIDER et al. 1974, MILANI et al. 2007).

Possui formato eliptico, com eixo maior orientado no sentido N-S, subparalelo
ao Rio Parana, cuja calha corresponde a localizacdo geogréfica do depocentro da
bacia (MILANI et al. 2007).

O Grupo ltararé esta localizado ao noroeste da area, constituido de arenitos

mal selecionados, intercalados com argilitos e conglomerados basais (SCHNEIDER
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etal., 1974).

Existem também diques associados ao magmatismo Serra Geral, subverticais
de espessura métricas de diabasios de granulacéo fina, normalmente controlados
por um trend na diregcdo NW/SE (HEILBRON et al., 2004).

2.7 Depositos Recentes

Os depositos recentes sdo formados por argilas, siltes, areias, cascalhos,
oriundos de eroséo, transporte e deposicdo em margens de rios, fundos de canal e
planicies de inundacdo (BOLONINI & GODOQOY, 2010).

2.8 GEOLOGIA ESTRUTURAL

O padrao estrutural dominante nas rochas supracrustais do Terreno Apiai
(com enfoque & Formacdo Agua Clara), de acordo com Weber et al (2004), inclui
uma foliacdo (Sc) de baixo angulo, subparalela ao bandamento composicional
regional. Esta representaria uma superficie (Sn+1) € que sao identificadas dobras
fechadas a isoclinais, centimétricas e de flanco rompido, desenvolvidas sobre a
foliacdo Sn.

Superpondo-se a estas estruturas, ocorrem uma foliagdo de cisalhamento
com baixo a médio angulo, sistemas de dobramentos amplos e abertos, de eixos
sub-horizontais orientados a NE-SW e planos axiais subverticais, além de outra
foliacdo (Sc), de alto angulo, oriunda da atuacdo de esforcos transcorrentes
(FRASCA et al., 1990; WEBER et al., 2004).

2.9 EVOLUCAO GEOTECTONICA DO CINTURAO RIBEIRA

Segundo Santos et al. (2015), a evolucéo do Cinturdo Ribeira teria se iniciado
no Neoarqueano, relacionada a rochas dos Dominios Luis Alves e Paranagua. O
primeiro foi termotectonizado entre 2.3 e 2.1 Ga, afetado por metamorfismo de alto
grau, migmatizacao e intensa deformacao.

Seguiu-se no Paleoproterozoico a instalacdo do Ciclo Transamazonico, entre
2.2 e 1.9 Ga, caracterizado por esforcos distensivos e compressivos, relacionados a
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intrusdes granitoides e formacao de litotipos supracrustais vulcanossedimentares,
posteriormente metamorfizados em grau meédio a alto durante este Ciclo (HASUI,
2012); possivelmente, estas unidades fizeram parte também do Supercontinente
Columbia.

Estabeleceu-se entdo um periodo de condicdes intraplaca, com atuacédo de
sistemas distensivos que possibilitaram novas intrusdes granitoides em 1.77 — 1.75
Ga e adelgacamento crustal, com geracdo de oceanos e deposicdo sedimentar
associada a rochas vulcanicas entre 1.6 e 1.45 Ga, equivalentes & Formacéo Agua
Clara e aos Grupos Votuverava e Lageado, no contexto do Terreno Apiai
(HEILBRON et al., 2004; HASUI et al., 2012).

Durante o Neoproterozoico, instalou-se o Ciclo Brasiliano, inicialmente
caracterizado por esforcos distensivos, relacionados a deposicdo de unidades
vulcanossedimentares, como a Formacgao Iporanga (HACKSPACHER et al. 2000) e
o Grupo ltaiacoca.

Os esforgcos convergentes iniciaram-se em 650 Ma (HEILBRON et al., 1995;
2004), ligados a formacao de arcos magmaticos, com a inser¢cédo dos Granitos Trés
Cérregos, Agudos Grandes e Cunhaporanga, de carater sin- a tardi-tectonicos.

Faleiros (2008) atribui a este estagio o desenvolvimento do sistema
transcorrente conjugado formado por falhas ENE destrais e NNE sinistrais,
denominado de Sistema Transcorrente Paraiba do Sul (EBERT & HASUI, 1998;
HASUI et al., 2012), no qual se destaca em escala regional a Falha de Lancinha —
Cubatéao, resultante da reativacdo de uma antiga zona de sutura.

O final do Ciclo caracteriza-se pela intrusdo de corpos granitoides tardi- a pés-
colisionais (580 — 560 Ma), como os granitos Cerne e Itu, e deposicao de
sedimentos em bacias transtensivas, distensivas e do tipo foreland, possivelmente
associadas a derrames de carater mafico a félsico, etapa que antecedeu a

estabilizagdo tectonica, ocorrida no Ordoviciano (HASUI et al., 2012).
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CAPITULO 3

3 ESTRATIGRAFIA, LITOLOGIAS E PETROGRAFIAS

A estratigrafia da area de estudos € baseada no trabalho de Campanha
(2002), com modificacdes propostas por Faleiros (2008) e modificacdes também
propostas pelo proprio autor, considerando-se as litologias mapeadas, os dominios
estruturais e a evolucdo metamoérfica da regido. Portanto, ao todo, a Folha é
representada por oito unidades (Figura 3.1): Formacdo Agua Clara, Grupo
Votuverava, Grupo ltaiacoca, Granito Trés Corregos, Granito Capéo Bonito, Grupo
Itararé, intrusivas béasicas relativas ao Magmatismo Serra Geral e sedimentos do
Quaternario.

A Formacéo Agua Clara compreende a parte sul a sudeste da area. A norte,
seu contato com os granitoides do Granito Trés Cérregos se da por meio tecténico,
através da Falha do Bairro dos Alves — Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava. Ela
€ representada na area como um grande pacote de filitos sericiticos a quartzosos
com intercalacdes de metacalcarios variados (marmores dolomitico a calcitico e
rochas calciossilicatadas) e lentes de diferentes tamanhos de anfibolitos.

O Grupo Votuverava na é&rea de estudo € representado pelos
metassedimentos localizados entre as duas grandes zonas de cisalhamento,
localizado a sul do falhamento correlacionado a Zona de Cisalhamento Itapirapua e
a norte da Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava. O contato a sul, a nordeste e a
noroeste, com as rochas granitoides do Granito Trés Coérregos e do Granito Capéao
Bonito, e os metassedimentos do Grupo Itaiacoca, respectivamente, se da por falhas
tectdnicas de empurréo, que geram foliacbes de baixo angulo e dobras abertas e
suaves impressas nos metassedimentos. A norte, 0s contatos estdo encobertos
pelos sedimentos do Grupo Itararé da Bacia do Parand. Litologicamente, é
constituido por pacotes de quartzitos, quartzo xistos, xistos, além de lentes de

rochas metabasicas e anfibolitos.
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O Grupo Itaiacoca na area de estudo € representado pelos metassedimentos
localizados entre acima da Zona de Cisalhamento Itapirapua. O contato a sudeste
com as rochas granitoides do Granito Trés Corregos. Ao norte 0s contatos estdo
encobertos pelos sedimentos do Grupo Itararé da Bacia do Parana.

Litologicamente, é constituido por pacotes de quartzitos, filitos, metarcéseos,
rochas calciossilicatadas, metarritmitos, além de lentes de rochas metabasicas.

O Granito Trés Corregos aflora como dois corpos, em contato com o Granito
Capao Bonito no extremo leste da area e nos contatos noroeste e sudeste do corpo,
disposto segundo a direcdo NE-SW.

O contato noroeste do Granito Capao Bonito com estes granitdides é por meio
tectbnico através da Falha de Capao Bonito, com imposicdo de uma deformacao
milonitica subvertical nas rochas granitdides Trés Corregos, superposta a uma
foliacdo de baixo angulo associada as falhas de empurréo.

Na area de estudo as rochas do Granito Capao Bonito sdo caracterizadas
dominantemente por facies porfiritica e facies equigranular, ambas com
composi¢cdes monzogranitica.

As rochas do Granito Capdo Bonito sdo constituidas dominantemente por
sienogranitos vermelhos a rosados, holo- a leucocraticos, inequigranulares de
granulagdo média a grossa entre 0,2 cm a 1,5 cm a levemente porfiriticas com
predominéncia de fenocristais de feldspato potassico que variam entre 0,5 e 4,5 cm,
isotrOpicas a levemente miloniticas e/ou cataclasticas nas regifées marginais do
macico ou em zona de fraturamento interna ao macico.

O Grupo ltararé, na area de estudo, esta localizado principalmente na porcao
norte, com a presenga de arenitos mal selecionados, intercalados com argilitos e
conglomerados basais.

Associado ao magmatismo basico da Formacdo Serra Geral ocorrem na area
diabdsios que na forma de diques, de distintas dimensbes, orientados
preferencialmente em NW-SE, e que cortam as demais unidades.

As coberturas sedimentares sdo constituidas por depésitos recentes formados
por argilas, siltes, areias, cascalhos, originados dos processos de eroséo, transporte
e posterior deposicdo em margens de rios, fundos de canal e planicies de
inundacao, além de sedimentos coluvionares expostos pouco expressivos no sopé

das principais serranias.
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3.1 FORMACAO AGUA CLARA

3.1.1 Descricao Macroscopica e Microscopica

A Formacdo Agua Clara compreende a parte sul a sudeste da area de
estudos. Ao norte, seu contato com os granitoides do Granito Trés Cdérregos se da
por meio tectbnico, através da Falha do Bairro dos Alves — Zona de Cisalhamento
Quarenta Oitava. Ela é representada na area como um grande pacote de filitos
sericiticos a quartzosos com intercalacdes de metacalcérios variadas (marmore,

calcario dolomitico a calcitico, calciossilicatadas) e lentes de anfibolitos.

3.1.1.1 Filito

O filito sericitico é a litologia predominante da Formac&o Agua Clara na éarea.
Geomorfologicamente, o relevo € representado por colinas suaves de topos
arredondados (Figuras 3.2 A).

TR l
Figuras 3.2 A) Fotografia do relevo caracteristico da unidade dos filitos da Formac&o Agua
Clara e B e C) Filito sericitico tipico da regido, de coloragcdo amarronzada e crenulado.
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A rocha apresenta coloracdo marrom claro a résea, estrutura foliada, clivagem
ardosiana, com intercalacdes com maior ou menor quantidade de quartzo (Figuras
3.2 B e 3.2 C). Em menor escala, é possivel identificar por¢cdes com maior fracdo
arenosa, compostas por quartzo e/ou carbonatos, que marcam o bandamento
composicional da rocha.

E possivel observar também fortes crenulacées, com composicdo de micas
brancas e grdos de quartzo de tamanho submilimétrico. A olho nu pode-se atribuir
30-35% de quartzo e 60-65% de sericita a sua constituicdo, mas com variagoes,
como citadas acima, de quartzo e carbonatos.

Microscopicamente, o sericita-quartzo filito apresenta-se como uma rocha
anisotropica, de granulacao fina, com estrutura foliada marcada pela orientacao bem
desenvolvida dos cristais de quartzo e de sericita fortemente crenulada (Fase
Dn+2;NE/SW), com formacdo de transposicdo de foliagho e textura
lepidogranoblastica (Figuras 3.3 A e 3.3 B).

Sua composicado € de sericita (60-65%), quartzo (30-40%), minerais opacos
(5%), com ocorréncias de carbonato (calcita/dolomita) (2-5%).

A sericita/muscovita subeudral apresenta-se em agregados foliados, de no
maximo 30 um, fortemente orientados, com uma xistosidade bem definida junto com
0s agregados de quartzo. Possui contatos serrilhados entre si e com o quartzo e

estdo medianamente a fortemente alteradas, o que gerou argilominerais.

Figuras 3.3 Fotomicrografia de lamina delgada de sericita filito. A) Presenca de orientacéo
dos cristais de sericita e de quartzo e a crenulacdo dos cristais de sericita. B) Nicois
cruzados. Qtz: quartzo, Sr: sericita.

Os graos de quartzo anedral possuem tamanho de até 50 pum, angulosos e
compde microagregados. Encontram-se estirados ou alinhados segundo a foliagédo
principal da rocha, marcada por agregados de sericita. O carbonato e os minerais
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opacos ocorrem como acessorios, principalmente nos intersticios entre quartzo e

mica.

3.1.1.2 Anfibolito

Os anfibolitos (Figura 3.4) sao rochas de coloragc&o verde escuro a preto com
pontuacdes ou manchas esbranquicadas de plagioclasio, estrutura marcadamente
xistosa bem definida e textura lepidonematoblastica, de maneira que os elementos
texturais tipomoérficos que o definem sdo minerais placoides (biotita) e prismaticos
(hornblenda) arranjados subparalelamente. Estas rochas comumente apresentam
granulacdo média e localmente exibem cristais centimétricos de hornblenda.

A mineralogia destas rochas resulta em uma assembleia mineral, de provavel
paragénese basica, cujos constituintes principais séo o anfibdlio (hornblenda) (30%),
plagioclasio (oligoclasio/andesina) (30%) e mica (biotita) (17%).

Figura 3.4 Fotografia de anfibolito de coloracdo verde escuro a preto com pontuacdes ou
manchas esbranquicadas relativas ao plagioclasio.

Ademais, como acessorios na rocha pode-se observar minerais opacos (6%),
guartzo (6%), titanita (4%), epidoto (2%), clorita (2%), mica branca (2%) apatita (tr) e
carbonatos (tr).

Microscopicamente (Figura 3.5), os cristais de hornblenda exibem forte
pleocroismo. A clorita ocorre como produtos de alteracdo nas bordas do anfibdlio; €

comum a presenca de infimos cristais de titanita ao longo dos planos de clivagem da
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hornblenda. A biotita esta parcialmente cloritizada em certos locais.

Figura 3.5 Fotomicrografias de cristais de hornblenda e biotita que definem a foliagdo da
rocha. No detalhe plagioclasio (oligoclasio/andesina) parcialmente saussuritizado com
geracdo de sericita, carbonatos e epidoto.

O plagioclasio, oligoclasio/andesina, distribui-se na forma de cristais de hébito
tabular, constituindo pequenas laminas macladas segundo a lei da albita. De modo
geral, apresenta-se saussuritizadas com geracdo de diminutos, mas frequentes,
cristais de epidoto, sericita e carbonatos. O epidoto também ocorre em prismas
curtos, bem cristalizados, incolores, altamente birrefringentes.

A titanita ocorre sob a forma de cristais em forma de “cunhas” euedrais
dispersas na matriz por entre os cristais; possui pleocroismo marrom a castanho
claro e relevo alto. A composicdo mineraldgica e a relacdo textural sugerem que o
protdlito foi uma rocha béasica (diabasio, gabro ou basalto). O protdlito foi submetido
a metamorfismo dinamotermal (regional). A rocha registra também
retrometamorfismo (intensa saussuritizacdo do plagioclasio, desenvolvimento de

auréolas de clorita nas micas e anfibdlios).

3.1.1.3 Rocha calciossilicatada

As rochas calciossilicatadas apresentam-se como lentes inseridas nos
pacotes filiticos, compostas de uma estrutura bandada, com estratos macicos, que
se alternam em bandas de coloracdo esverdeada e bandas de coloracdo cinza

esverdeada.
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E uma rocha anisotropica, com o bandamento de carater metamorfico,
constituido por horizontes predominantemente granonematoblasticos e niveis
lepidoblasticos, representados pela orientacdo dos cristais de flogopita em forma de
palhetas, os quais apresentam-se intensamente deformados (Figura 3.6A e 3.6B).
Constitui-se de carbonato (50-55%), quartzo (20-25%), flogopita (10-15%),
tremolita/actinolita (5-10%), plagioclasio (1-2%), clorita (1-2%) e minerais opacos
(tr.).

Microscopicamente, 0 carbonato subédrico ocorre como cristais
equigranulares de tamanho em torno de 30 um, isolados, em dominios lenticulares

subparalelos a xistosidade ou no preenchimento de fraturas e acompanhando a
deformacdo da foliagdo. O anfibdlio é actinolita-tremolita, subeudral, levemente

orientado juntamente com os cristais de flogopita (Figura 3.6C e 3.6D).

Figuras 3.6 A) Fotomicrografia da alternancia de leitos granoblésticos, e nematoblasticos
marcados pela orientacdo dos bastonetes e palhetas de flogopita (B) A mesma
fotomicrografia vista a nicois cruzados C) e D) Fotomicrografias sob nicéis cruzados,
ilustrando a relacdo dos cristais de actinolita-tremolita com as lamelas de flogopita.

O quartzo anedral apresenta-se parcialmente recristalizado, com contatos
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retilineos entre si. Localizam-se principalmente nos intersticios dos cristais de
carbonato, e ndo apresentam tamanho superior a 1,2 mm, geralmente inferiores a
0,8 mm. A flogopita ocorre com habito lamelar e na forma de agregados de cristais
irregulares, os quais apresentam-se deformados e orientados segundo uma direcao

preferencial.

3.1.1.4 Metacalcéario calcitico

Os metacalcérios ocorrem como intercalacbes de diferentes espessuras
(centimétricas a decamétricas) dentro do pacote de filitos sericiticos e podem ocorrer
como marmores ou metacalcarios dolomiticos/calciticos impuros.
Geomorfologicamente, essas rochas apresentam similaridades com os filitos, com
geracgdo colinas suaves de topos arredondados.

A caracteristica geral desses metacalcarios é a estrutura macica, de
coloracdo cinza esverdeado a cinza azulado (Figura 3.7), com lentes ou mesmo

finas camadas de cor branca acinzentada.

Figura 3.7 Fotografia de detalhe do afloramento de metacalcario.

A espessura destas camadas é variavel, com uma fina laminacdo em alguns

pontos e como grandes estratos de dimensdes métricas em outros. E constituido por
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carbonato 70-80%, quartzo 20-30% e localmente é verificado a presenca de

tremolita/actinolita e/ou talco.

3.2 GRUPO VOTUVERAVA

3.2.1 Descricao Macroscopicas e Microscopicas

O Grupo Votuverava na é&rea de estudo € representado pelos
metassedimentos localizados entre as duas grandes zonas de cisalhamento do
mapa, a sul do falhamento correlacionado a Zona de Cisalhamento Itapirapua e a
norte de Falha do Bairro dos Alves — Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava.

Diferencia-se da Formacdo Agua Clara pela auséncia de metacalcarios,
rochas calciossilicatadas e marmores. Estruturalmente, apresenta preservado em
maior quantidade foliagBes de baixo angulo.

O contato ao sul, a nordeste e a noroeste, se da, respectivamente, com as
rochas granitoides do Granito Trés Corregos e do Maci¢co Granitico Capao Bonito, e
0s metassedimentos do Grupo Itaiacoca.

Litologicamente, é constituido por pacotes de quartzitos, xistos, além de

lentes de rochas metabasicas e anfibolitos.

3.2.1.1 Muscovita e biotita xistos

A unidade aflora em uma faixa de direcdo NE-SW no centro da area
predominantemente, e em uma pequena por¢cao localizada no extremo leste. O
contato entre essa unidade e suas correlativas metassedimentares é abrupto, sendo
gue ao leste é possivel observar um contato por falha de empurrdo, onde os xistos
cavalgam sobre os granitoides do Granito Capao Bonito. Geomorfologicamente, esta
unidade ocorre como morrotes subarredondados de textura mais rugosa.

A unidade em questdo é composta predominantemente por Xistos e,
secundariamente, por intercalacbes centimétricas a decamétricas de quartzito

(Figuras 3.8 A e 3.8 B).
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Figuras 3.8 Fotografias. A) Intercalacdo entre biotita xisto, de coloracdo avermelhada, e
quartzo xisto, de coloragéo creme. B) Detalhe da crenulagdo do biotita-xisto (Dn+2).

O xisto é representado em grande maioria por biotita xistos, entretanto
ocorrem também muscovitas xistos (Figura 3.9) e quartzo xistos. O biotita xisto &
uma rocha de coloracdo marrom acobreado, com alteracdo avermelhada. As biotitas
sdo desenvolvidas, de dimensdes milimétricas, e perfazem um total de 40%-50% da
rocha. A rocha apresenta intercalagcdes mais quartzosas localmente.

O muscovita xisto apresenta coloracdo arroxeada a pérola e também
apresenta bandas mais micaceas e bandas mais quartzosas, com as bandas mais
micaceas compostas por micas brancas milimétricas (3 mm) que perfazem cerca de
40%-50% do total da rocha.

De forma geral, ambas tipologias de xistos estao foliadas, com as micas que
marcam esta foliacdo; ndo esporadicamente esta foliagdo dominantemente de
composicao micaceas esté crenulada.

O quartzo xisto apresenta coloracdo creme a amarronzada, e varia entre nivel
mais ricos em quartzo, ou intercalado com niveis milimétricos mais argilosos. A
alteracédo de quartzo xisto gera um solo arenoso amarronzado.

Geralmente o quartzo xisto apresenta-se foliado, com foliagdo marcada pelo
bandamento composicional e pela orientacdo preferencial das micas (muscovita e
biotita).

O contato do xisto com o quartzo xisto se da de forma gradacional. Em alguns
pontos observa-se veios de quartzo que apresentam-se acompanhando o

bandamento composicional.
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Figura 3.9 Fotografla de muscovita xisto com pellculallde mangans '

Observa-se que o biotita xisto apresenta estrutura anisotrépica e um
bandamento composicional descontinuo. O bandamento € marcado por lentes de
biotita e clorita, com textura lepidoblastica, intercaladas a lentes descontinuas de
guartzo, com textura granoblastica (Figuras 3.10 A e 3.10 B).

A rocha apresenta uma foliagdo principal do tipo clivagem de crenulacéo,
marcada pelos cristais de biotita, que ocorrem como septos espacados e continuos

e micrélito pouco evidente. A textura da rocha é lepidogranoblastica.

Flguras 3.10 Fotomlcrograflas de blotlta xisto. A) Ripas de blotlta de coloracdo amarronzada
crenuladas e graos de quartzo recristalizados; B) Nicois cruzados. Qz: quarzto, Bt: biotita.
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A rocha é composta predominantemente por biotita e quartzo, e
secundariamente por minerais opacos e por cristais de turmalina e zircao. Os cristais
de biotita sdo subeudrais, de granulacdo fina (0,2mm a 2mm) e encontram-se
orientados. Geralmente os minerais opacos ocorrem ao arredor e sobre as biotitas,
provavelmente formado pela alteracdo das mesmas.

Os cristais de quartzo sao inequigranulares, possuem granulacéo fina (0,5mm
a 1lmm) e alguns cristais possuem extincdo ondulante, o que evidencia a
deformacé@o do reticulo cristalino. Na rocha também s&o descritos cristais de
turmalina anedrais e zircdo euedral. A composi¢cdo modal da rocha é: biotita (54%),
guartzo (40%), minerais opacos (5%), turmalina (1%) e zircdo (tr). Desta forma a
rocha é classificada como biotita quartzo xisto.

Ocorrem nas intercalacbes desses micaxistos lentes de quartzito ricas em
minerais opacos (Figuras 3.11 A e 3.11 B), predominantemente compostas por
guartzo, apresentando uma quantidade consideravel de mineral opaco (magnetita),
acima de 20%. O quartzito encontra-se recristalizado, com formato euedral a
subeudral e contatos retilineos a lobulados com os outros cristais. Os minerais

opacos sao graos de até 1mm de tamanho com leve orientacéo.

Figuras 3.11 Fotomicrografias de artzito. A) Graos de quartzo recristalizados e mineral
opacos (magnetita); B) Nicéis cruzados. qtz: quartzo, Op: minerais opacos.

3.2.1.2 Actinolita-Tremolita xisto

A unidade compreende lentes de dimensdes quilométricas, de direcdo NE-
SW, aflorantes no centro da &area estudada. Geomorfologicamente, esta unidade
ocorre como morrotes arredondados de textura mais lisa (Figura 3.12). Esta unidade
€ composta por actinolita xistos e por lentes de menores dimensdes de anfibolito

foliado.
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Figura 3.12 Fotografia do relevo caracteristico das rochas metabéasicas do Grupo
Votuverava, morrote arredondados de textura lisa.

A sequéncia de metabéasica varia desde um actinolita-tremolita xisto de
granulacdo mais grossa a mais fina, com predominancia das metabasicas grossas.
Estas rochas apresentam coloracdo verde agua, com alteragdo amarronzada, e
minerais prismaticos com brilho vitreo. Em geral as rochas metabasicas afloram na
forma de blocos de dimensdes variadas, normalmente alterados.

As rochas metabasicas normalmente encontram-se foliadas, com a foliagdo
marcada pelos minerais prismaticos (textura nematoblastica). Esta foliacdo com
frequéncia esta crenulada. Observou-se também dobras decimétricas abertas
marcadas pela foliacdo principal dobrada (Figuras 3.13). Em alguns pontos notam-se

as rochas cortadas por veios de quartzo também crenulados.

Figuras 3.13 Fotografias da rocha metabasica dobrada (Dn:2). A) A dobra aberta marcada
pela foliac&o principal B) Foliagdo da rocha.



38

Microscopicamente, a rocha metabasica apresenta estrutura anisotropica e
uma xistosidade marcada pela orientacdo preferencial de minerais prismaticos
(Figuras 3.14 A e 3.14 B). Na metabasica fina (Figuras 3.15 A e 3.15B) esta foliacao

principal encontra-se crenulada.

tremolita/actinolita e clorita orientados. B) Nicéis cruzados. Tr: tremolita, Act: actinolita, Ep:
epidoto, CI: clorita.
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Figuras 3.15 Fotomicrografias de epidoto actinolita tremolita xisto. A) Cristais de actinolita,
tremolita, epidoto e clorita crenulados. B) Nicdis cruzados. Tr: tremolita, Act: actinolita, Ep:
epidoto, CI: Clorita.

Estas rochas sdo compostas majoritariamente por cristais euédricos de
actinolita-tremolita, e secundariamente por cristais de clorita, epidoto e minerais

opacos. Ambas as rochas se encontram alteradas, com a presenca de 6xido de ferro

em torno das actinolitas-tremolitas.



39

A falta de minerais carbonaticos, aliado ao fato de ser observado cristais de
actinolita-tremolita que cresceram sobre plagioclasios reliquiares, conferem a estas
rochas de composicao basica.

A composicdo modal média da rocha é: actinolita-tremolita (70%), epidoto
(epidoto + clinozoisita) (15%), clorita (13%), minerais opaco (2%). Desta forma a

rocha é caracterizada como epidoto actinolita-tremolita xisto.

3.2.1.3 Anfibolito

O anfibolito ocorre como lentes, de orientacdo preferencial NE-SW, de
dimensbes variaveis. A rocha encontra-se foliada, de coloracdo verde escuro com
bandas esbranquigadas, composto por hornblenda, plagioclasio e quartzo (Figuras
3.16 Ae 3.16 B).

Observa-se textura de milonitizacdo em grande maioria dos anfibolitos. O
anfibolito ocorre como lentes dentro das rochas metabésicas.

. » s a V. . v 4 ""J'”:.. ‘ 'n"'lﬂr.
Figuras 3.16: Fotografias de anfibolito. A) Afloramento em blocos. B) Detalhe da foliacdo da
rocha.

Microscopicamente (Figuras 3.17 A e 3.17 B), apresenta estrutura
anisotropica, uma bandamento composicional e uma foliacdo marcada pela
orientacdo preferencial de minerais prismaticos. O bandamento composicional se da
por por¢cdes de hornblenda intercalado com lentes descontinuas de quartzo e
plagioclasio. A foliagdo principal encontra-se crenulada. A textura da rocha é

nematogranoblastica.
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O anfibolito € composto por anfibdlio, quartzo, plagioclasio, opaco, titanita e
apatita. O clinoanfibdlio (hornblenda) esta subédrico a euédrico e apresenta
granulagdo média (2mm). Os cristais de quartzo e plagioclasio ocorrem associados,
e possuem granulacéo fina.

Também ocorre cristais finos de titanita, com 0s minerais opacos associados
com a mesma (provavelmente ilmenita). Apatita euédrica ocorre nos intersticios do
guartzo e do plagioclasio.

A composicdo modal é: hornblenda (40%), quartzo (35%), plagioclasio

(oligoclasio/andesina) (20%), minerais opaco (3%), titanita (1,5%) e apatita (0,5%).

‘.\e_‘;’“ ¢ . 0 g ."
Figuras 3.17 Fotomicrograﬁa de anfibolito. A) Foliacgdo marcada por bandamentos de
hornblenda intercalados com lentes de quartzo e feldspato; B) Nicois cruzados. Qtz: quarzto,
Hb: hornblenda, PI: plagioclasio.

3.2.1.4 Quartzito e quartzo xisto

A unidade de quartzitos aflora em uma faixa de direcao preferencial NE-SW e
geomorfologicamente, se distingue das outras unidades por apresentar elevadas
amplitudes e altitudes, com cristas angulosas bem marcantes e alinhadas (Figuras
3.18 Ae 3.18 B).

Esta unidade é composta na base por quartzo xistos que gradam para
guartzitos menos micaceos em direcdo ao topo. Somente as cristas das serras sao

formadas por quartzitos puros.
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Figuras 3.18 Fotografias do relevo da Serra do Cantagalo. A) Cristas alinhadas de quartzito
B) Alinhamento das cristas quartziticas vista do topo da serra.

O quartzo xisto aflora predominantemente nos vales. Esta litologia apresenta
coloragéo avermelhada, com cristais de mica mais desenvolvidos, contudo com o
predominio do quartzo (Figuras 3.19 A e 3.19 B). Normalmente apresenta foliacao

incipiente marcada pela orientacdo preferencial das micas.

Figas 3.19 Fotografis. A) Quartzo xisto de coloracdo creme, com cristais de micas
submilimétricas dispersos, fraturado e com foliacdo incipiente. B) Detalhe da foliagéo,
marcada pela orienta¢é@o dos cristais micaceos.

O quartzito puro é de coloracdo creme esbranquicado, com niveis mais
micaceos (Figuras 3.20 A a 3.20 D), fraturado e foliado, com crenula¢cfes na foliagéo
principal.

O topo da unidade encontra-se muitas vezes alterado, o que gerou como
caracteristicas um solo creme alaranjado, quartzoso e as vezes com blocos

reliquiares de quartzitos imersos neste solo.
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Figuras 3.20 A a D) Fotografia de quart2|tos de colora(;ao creme esbranqum_;ada e seu solo
de alteragéo creme alaranjado, arenoso e com blocos reliquiares.

Microscopicamente, a rocha possui estrutura anisotropica marcada por leve
orientacdo de cristais de quartzo extremamente recristalizados e deformados. A
textura da rocha é granoblastica. Sua composicdo modal é: quartzo (95%),

muscovita (3%) e minerais opacos (2%) (Flguras 3.21 Ae 3.21B).

Flguras 3.21 Fotomlcrograflas de urt2|to A) Cristais de quartzo recrlstallzados e
deformados. B) Nicois cruzados. Qtz: quartzo
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3.3 GRUPO ITAIACOCA

3.3.1 Descricdo macroscopica e microscopica

O Grupo ltaiacoca na area de estudo é representado pelos metassedimentos
localizados acima da Zona de Cisalhamento Itapirapud. O contato a sudeste ocorre
com as rochas granitoides do Granito Trés Corregos e 0s metassedimentos do
Grupo Votuverava.

Ao norte os metassedimentos estdo encobertos pelos sedimentos do Grupo
ltararé da Bacia do Parana. Diferencia-se do Grupo ltaiacoca e da Formacdo Agua
Clara por apresentar deformacdo mais branda e, estruturalmente, por preservar o
bandamento reliquiar (So).

Litologicamente, € constituido por pacotes de quartzitos, metarritmitos, filitos,

metarenitos e metarcéseos, metacalcarios, além de lentes de rochas metabasicas.

3.3.1.1 Quartzito

Os quartzitos (Figura 3.22) aflorantes sdo de coloracdo creme esbranquicada,
amarelo esbranquicada e cinzento, com estrutura macica a foliada e textura
granoblastica.

Na composi¢cdo mineraldgica existe o predominio de quartzo, com cristais de
mica esbranquicada fina (sericita). O relevo é caracterizado pela existéncia de serras
ingremes e tortuosas. Ao norte da area, o conjunto das serras marca a existéncia de
uma dobra aberta e suave (Dn+3), facilmente visualizada por fotos aéreas.

A composicao tipica dos quartzitos do Grupo Itaiacoca segue o padrao:
quartzo (95%), sericita (4%), turmalina (tr), zirc&o (tr), minerais opacos (tr), clorita (tr)
muscovita (tr), apatita (tr) e biotita (tr).

A textura destas rochas € granoblastica, com os cristais de quartzo
recristalizados com uma leve orientagao.

Por entre os clastos maiores de quartzo, ocorre fina matriz sericitica com
fragmentos de quartzo menores (recristalizados, formam diminutos agregados),
cristais detriticos de muscovita, turmalina, zircdo, epidoto, minerais opacos, apatita,

biotita e clorita.
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Figura 3.22 Fotografia de quartzito creme amarelado com estrutura macica a foliada,
marcada pelo bandamento composicional da rocha.

A matriz sericitica (provavelmente originada de neomineralizacdo a partir de
argilominerais sin- genéticos primarios) apresenta-se tal qual uma finissima trama
gue envolvem os clastos de quartzo.

Esta fibra entrelacada se encontra anastomosada aos clastos menores de
turmalina, zircdo, apatita, muscovita e biotita constituindo junto aos contatos dos
clastos detriticos de quartzo (maiores ou menores) “mica beards” (a semelhanca dos

metarcOseos).

3.3.1.2 Metarritmito

O pacote de metarritmitos ocorre com intercalacdes de filitos, com alguma
contribuicdo quartzosa, e quartzitos finos, mais impuros. Essas camadas,
intercaladas, mostram espessuras que variam desde decimétricas até métricas (em
torno de 3 a 4 metros).

O contato é transicional, de uma camada com a outra, e dificil de ser

observado, uma vez que essas passagens se dao pelo enriquecimento em quartzo



45

em detrimento das porcdes sericiticas e vice-versa.

Macroscopicamente as porcdes litoldgicas com caracteristicas quarziticas
apresentam coloracdo esbranquicada, granulacao fina e sdo impuras. Nas porcoes
com caracteristicas filiticas, a coloragdo da rocha é mais acinzentada, com aspecto

sedoso e pontos com clivagem ardosiana.

3.3.1.3 Filito

Esta litologia ocupa grande por¢cdo da parte oeste da area, como uma faixa
extensa de direcdo NE-SW. O relevo desse dominio ndo mostra forte diferenca em
relagdo as rochas metabésicas, forma extensas “baixadas”, isto €, aplainamentos na

topografia (Figura 3.23).

Figura 3.23 Fotografia do relevo dos filitos com terrenos aplainados.

Os afloramentos de sericita filito sdo marcados pelo alto grau de alteracao.
Muitas vezes os exemplares dessa rocha sdo encontrados como blocos ou lascas
menores dispersas em meio ao solo de terras aradas para cultivo.

As cores da rocha sa variam de cinza clara a cinza esverdeada clara e as

cores das porcbes mais alteradas variavam amplamente, grande parte é de
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coloracdo avermelhada, verde escura acinzentada, ocre e bege esbranquicado,
associados com quantidades variaveis de quartzo (Figuras 3.24 A e 3.24 B).

A presenca de grande quantidade de sericita nos filitos, confere a ele tato
sedoso e um brilho perolado. Porém esta caracteristica ndo é constante, uma vez

gue também depende da quantidade de quartzo e do estado de alteracdo da rocha.

Flgura33 24 Fotograﬂa Ae B) Fllltos de coloraga amarronzada com foliagéo penetratlva
(Sn+2).

Em meio aos sericita filitos sdo observadas lentes de quartzitos arcoseanos.
Esses quartzitos apresentam coloracdo bege esbranquicada e rdosea clara, com
granulacdo média e, no relevo, formam pequenas cristas que podem resultar em
guebras acentuadas na topografia.

Outro tipo recorrente de ocorréncia em meio aos filitos sericiticos € a de veios
de quartzo leitoso. Eles ocorrem na forma de blocos, centimétricos a métricos, e
guando in situ sdo responsaveis por algumas das cristas separadas.

Petrograficamente, a rocha apresenta estrutura anisotropica, marcada pela
orientacdo das sericitas (Figuras 3.25 A e 3.25 B). A textura lepidoblastica é
predominante. A sericita (60-65%) é verde palida a incolor, muito fina, anedral,
equigranular.

O quartzo (35-40%) é inequigranular, subeudral, estirado, bem fino com
0,3mm X 0,4mm. Os minerais opacos (tr.) apresentam no maximo 0,1mm,

subheudrais, dispersos caoticamente por toda lamina.
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Figuras 3.25 Fotomicrografias A) Filito composto por sericita e quartzo, com foliacdo
marcada pelos cristais de sericita. B) NicGis cruzados. Qtz: quartzo, Se: sericita.

3.3.1.4 Actinolita-Tremolita xisto

Essa litologia também aflora a oeste da area, e estd disposta como uma
grossa lente, quilométrica, aproximadamente segundo a diregdo NE-SW. O relevo é
bastante arrasado, com alguns morrotes arredondados e um solo com coloracao
avermelhada. A rocha observada é compacta nas porcdes pouco alteradas e
apresenta uma coloragdo cinza escura a cinza esverdeada. Quando alterada (Figura
3.26), ela apresenta coloragdes que variam de cinza claro a ocre. Muitas vezes sao
encontradas como blocos arredondados dispersos nas encostas de elevagdo ou em

I

meio ao solo avermelhado, vistos principalmente nos cortes de estradas.

Figura 3.26 Fotografia de tremolita xisto alterada, de coloaéo ocre.
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A textura do actinolita-tremolita xisto € eminentemente nematoblastica (Figura
3.27). A composicao mineralégica: tremolita (70-80%), talco (5-10%), minerais
opacos (5-10%), actinolita (4%) e clorita (2%).

’ i - . » R e — “ %
Figura 3.27 Fotomicrografia de tremolita xisto com aciculas de tremolita com alta
birrefringéncia, que formam agregados fibrosos. Cristais apresentam leve manchamento o
gue indica pequena variagdo no conteudo de ferro destes minerais (pleocroismo verde muito

palido). Foliagdo S, crenulada pelo evento Dn:2. NicOis cruzados. Tr: tremolita, Act: actinolita

. "

A tremolita forma prismas longos idioblasticos bem desenvolvidos, incolores e
€ frequente a formagbes de agregados colunares fibrosos. Possuem alta
birrefringéncia e os cristais exibem frequentemente geminacao.

O talco, quando ocorre, apresenta-se como lamelas de coloragéo transparente
com aspecto “sujo”, e apresenta-se como tabuas euedrais bem cristalinas ou como

uma massa que recobre 0os minerais de tremolita.

3.3.1.5 Metarenitos e Metarc6seos

Os metarenitos e metarcoseos sdo assim designados, pois observa-se
estruturas sedimentares primarias preservadas, tais como: estratificagbes plano-
paralelas, estratificacfes cruzadas assintéticas na base, estratificacfes cruzadas

tabulares e variacdes granulométricas ascendentes e descendentes.



49

Essa litologia possui coloracdo creme esbranquicada (localmente tem-se cores
amarelo-a laranjada devido a pequenas manchas de hidroxido de ferro). Nota-se
gue, ao nivel microscopico (Figuras 3.28 A e 3.28 B.

Os cristais de quartzo exibem extingdo ondulante, e alguns formam “corddes”

continuos, fortemente alinhados, constituindo ribbons e varetas, concordantes com a

lineacao.

Figuras 3.28 A) Fotomicrografias de metarenitos (Nicois cruzados). A textura destas rochas
€ granoblastica inequigranular bimodal (principal) ou seriada (secundaria) (em determinadas
porcdes € notavel uma gradacdo completa do grdo mais fino para o mais grosso B) Por
entre os clastos maiores de quartzo, ocorre fina matriz sericitica com fragmentos de quartzo
menores (recristalizados, formam diminutos agregados). Qtz: quartzo, Sr: sericita.

A textura destas rochas € granoblastica inequigranular bimodal (principal) ou
seriada (secundaria) (em determinadas porcdes € notavel uma gradacdo completa

do grdo mais fino para 0 mais grosso).

3.3.1.6 Metacalcério

Ocorrem como lentes de direcdo NE-SW dentro dos pacotes filiticos. Quando
ocorrem, apresentam-se como finas lentes de no maximo poucos metros de
espessura, de coloracao acinzentada a cinza esverdeada quando frescas.

Mas preferencialmente encontram-se altamente alteradas. E um solo de
coloragdo alaranjado a avermelhado, muito semelhante ao solo das rochas
metabasicas e de dificil distingdo. Sua composi¢cdo mineraldgica apresenta
carbonatos (calcita e/ou dolomita) e quartzo, com ocorréncias de flogopita/biotita e

clorita.
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3.4 GRANITO TRES CORREGOS

3.4.1 DESCRICAO MACROSCOPICA

O Granito Trés Corregos corresponde a granitdides pré-cambrianos que
afloram amplamente nas porcdes centrais da area mapeada (e estendem-se a
regido centro-oeste e nordeste do mapa), e formam corpos alongados na direcao
NE-SW, com relacBes discordantes as rochas encaixantes.

A intrusdo desses corpos graniticos nos metassedimentos do Supergrupo
Acungui se deu por meio de falhamentos de empurrdo. Foliagdes de baixo angulo e
dobras abertas e suaves podem ser visualizadas nos metassedimentos do Grupo
Votuverava e nos granitoides proximais a estes metassedimentos.

O contato a nordeste com o Granito Capdo Bonito se faz através da Falha de
Capdao Bonito, com a formacéo de foliacdes de alto angulo de mergulho, ligadas a
essa deformacé&o milonitica subvertical.

A mesma situacdo deformacional é encontrada no contato sul com os
metassedimentos da Formacdo Agua Clara, devido a Zona de Cisalhamento
Quarenta Oitava.

Conforme distancia-se das zonas de cisalhamento somente € observada a
deformagé&o de baixo angulo de intensidade fraca a moderada. Os demais contatos a
norte estdo encobertos pelas rochas do Grupo Itararé da Bacia do Parana.

O relevo associa-se a vales abertos e extensos, de vertentes convexas com
declividade bastante variavel (média a alta em certas areas), bastante presente em
porcdes mais arrasadas do relevo, onde predominam drenagens perenes, de padrao
dendritico.

Os tipos de exposicdo mais comuns encontradas foram matacfes métricos a
decamétricos individuais ou em pequenos conjuntos, hormalmente nas por¢cdes mais
aplainadas do relevo, e perfis de alteracdo ao longo de cortes de estrada, calhas e
encostas de drenagens (Figuras 3.29). No primeiro caso, 0 grau de intemperismo €
muito baixo a moderado, enquanto no segundo varia de alto a muito alto.

E possivel dividir as rochas do local em dois grupos distintos: uma facies
porfiritica dominante e uma facies equigranular, ambas de composi¢cdes sieno- a

monzograniticas com variagfes de tonalidades réseas a acinzentadas.
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Figuras 3.29 Fotografia A) Matacdes graniticos. ) Solo de altergé das rochas gal'ticas,
com preservacao de fenocristais de FK e coloracdo ocre a creme.

Os monzogranitos porfiroides (Figuras 3.30 A e 3.30 B) apresentam matriz de
granulacdo média a grossa onde estdo dispostos fenocristais de feldspato potassico
rosado, numa proporcéo de 10 a 20% do total da rocha, com diametro de 1 a 3 cm.

A mineralogia € composta por microclinio (35%), quartzo (25%), oligoclasio
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Figuras 3.30 Fotografia. A e B) Detalhe do monzogranito porfirdide cataclasado.

O solo relacionado a este litotipo mostra tons alaranjados, textura areno-
siltosa e fragmentos de fenocristais de feldspato potassico, além de grados angulosos
de quartzo.

Os granitos porfiroides encontram-se cataclasados a ultracataclasados devido

a zonas de falha. A orientacédo dos fenocristais de microclinio (Figuras 3.31 A e 3.31
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B) também permite 0 mapeamento de zonas de cisalhamento ductil/raptil.

Os sienogranitos a monzogranitos equigranulares réseos ocorrem localmente.
Apresentam coloracdo résea a branco. O conteddo mineralégico € composto por
quartzo (35%), feldspato potassico (microclinio) (30%), plagioclasio (oligoclasio)
(25%), maficos (biotita, hornblenda) (5-10%). A estrutura é anisotropica, como leve

orientacdo da matriz e a textura € granitica. S&do rochas holocristalinas,

hipidiomérficas e faneriticas.
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Figuras 3.31 Fotografia de granito orfiréide tipico da area. A) Bloco com orientacdo dos fenocristais
de FK; B) Detalhe dos fenocristais e da matriz da rocha.

Veios e diques apliticos intrudidos em meio as rochas graniticas sdo comuns;
tais diques de aplitos também cortam as encaixantes metamorficas. Os locais onde
o Granito Trés Corregos esta circunscrito dentro dos pacotes metassedimentares, ha

o desenvolvimento de auréolas de metamorfismo de contato de pequena expressao.

3.4.2 Descricao Microscopica

O monzogranito apresenta fenocristais (alguns com até 5 cm de comprimento)
de feldspato potassico com cores roseas, salmdo e creme e uma matriz faneritica
média a localmente grossa. A rocha € composta por: microclinio (33%), quartzo
(25%), oligoclasio (25%), hornblenda (10%), biotita (6%), clorita (3%), titanita (2%),
minerais opacos (1%), zircao (tr) e apatita (tr).

A rocha é faneritica, hipautomérfica porfiritica e estrutura macica (localmente

ocorrem alinhamentos de fenocristais).
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O microclinio forma cristais subédricos a anédricos, com frequente alteracao
para material caolinitico (Figuras 3.32 A e 3.32 B). O oligoclasio apresenta-se com

tabuas/ripas de contatos retilineos em relagdo aos outros minerais, com alteracdes

para sericita.
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Figuras 3.32 Fotomicrografias Monzogranito porfiréide. A) Quartzo, microclinio, oligoclasio e

biotita; B) Nicois cruzados. Qtz: quarzto, Bt: biotita, Fk: feldspato potassico, Pl: plagioclasio.

A hornblenda (Figuras 3.33 A e 3.33 B) ocorre sob a forma de cristais
subédricos pleocroéicos. Nota-se em certos cristais, uma forte alteragcdo amarronzada
de relevo alto. A biotita (pleocroismo verde-pardacento) ocorre sob a forma de
lamelas e apresenta alteragOes para clorita nas suas bordas.
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Figuras 3.33 Fotomicrografias do hornblenda monzogranito porfiritico. A) Detalhe para as
bordas de alteracdo da hornblenda, com ocorréncia de biotitas; B) Nicois cruzados. Qtz:
quarzto, Bt: biotita, Fk: feldspato potassico, PI: plagioclasio, Hb: hornblenda.

A titanita ocorre geralmente associada ao anfibdlio; cristais euédricos de alto
relevo, com habito romboédrico (“cunhas”) e pleocroismo de tons marrons. Minerais

opacos, zircao e apatita ocorrem como tracos e de maneira irregular na lamina.
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3.5 GrRANITO CAPAO BONITO

3.5.1 Descricao Macroscopica

As rochas do Granito Capdo Bonito representam um corpo com forma
alongada segundo a direcdo geral NE-SW das principais zonas de cisalhamento e
afloram na parte centro leste até o nordeste da area de estudo.

Apresenta contatos tectonicos a sudoeste com as rochas do Granito Trés
Cérregos, a partir da Falha de Capédo Bonito. Os demais contatos a norte/nordeste
estdo encobertos parcialmente por rochas do Grupo Itararé da Bacia do Parana. A
area apresenta-se colinosa ou de morrotes e seus afloramentos ocorrem,
tipicamente, sob a forma de matacfes (Figuras 3.34 A a 3.34 D), em topos de

morros arredondados e nos vales.

Figras 3.4 otoafia. A) Blocos encontrados em sopé de encostas; B e C) Blocos de
dimensbes variaveis do granito Capdo Bonito; D) Sienogranito Capdo Bonito; Rocha de
granulacdo média com pouca biotita na matriz e os cristais avermelhados de Fk.

Na area de estudo as rochas podem ser caracterizadas dominantemente por

facies inequigranular e facies equigranular, ambas apresentam composi¢cdes
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sienograniticas e podem variar de tonalidades roseas a acinzentadas.

As rochas dominantes sdo constituidas por sienogranitos vermelhos,
inequigranulares, holo- a leucocraticas, anisotrépicas, marcados pela orientacdo dos
fenocristais de feldspato potassico, devido a zonas de cisalhamento miloniticas e/ou
cataclasticas nas regides marginais do maci¢co. Apresentam granulagdo de média a
grossa entre 0,2 cm a 1,5 cm a levemente porfirbide, com predominancia de
fenocristais de feldspato potassico que variam entre 0,5 e 4,5 cm de tamanho. Ainda
podem apresentar biotita e raras hornblendas cloritizadas.

FeicOes geoldgicas localizadas sdo observadas como a presenca de veios de
guartzo e de material quartzo-feldspatico pegmatéide ou aplitico, estruturas de
schlieren definidas pela concentracdo de minerais maficos ou pela concentracédo de
megacristais de feldspato potédssico, zonas de mistura magméatica definida pelo
consumo de magmas mais ricos em maficos.

Os sienogranitos equigranulares réseos ocorrem localmente e apresentam
coloracdo rosea a branco. Raramente ocorrem pequenos enclaves microgranulares
e surmicaceos, além de xendlitos de granitos de composicdes e texturas distintas e

de rochas variadas rochas metassedimentares, principalmente de rochas filitosas,

além dos diques de diabasio tardios (Figuras 3.35 A a 3.35 C).

o
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Figuras 3.35 Fotografias. A a C) Xendlitos de granitos distintos do Granito Capao Bonito.
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3.5.2 Descricao Microscopica

O granito do Granito Capao Bonito apresenta-se em sua maioria homogéneo
nas laminas. E uma rocha de cor vermelha definida pela dominancia de microclinio,
estrutura macica isotropica a levemente anisotropica, marcado pela leve orientacao
preferencial dos agregados de quartzo lenticulares.

Exibe ainda, uma textura faneritica com granulacdo que vai de média a

grossa, marcadamente inequigranular, hipidiomorfica e estando representado nas
figuras 3.36 A a 3.36 D.

Figuras 3.36 Fotomicrografias com nicéis cruzados A a D) Granito Capdo Bonito. Qtz:
quartzo Mc: microclinio.

A granulacéo varia de 0,2 cm a 4,0 cm, com predominancia de cristais entre
0,5 e 1,5 cm. O mineral que detém os cristais de maiores dimensdes é o microclinio,
gue responde por cerca de 40-45% do volume da rocha e se apresenta em suas

formas subédrica.
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O quartzo anedral intersticial com leve extincdo ondulante apresenta formas
irregulares alongadas e lenticulares e é responsavel por cerca de 30-35% do volume
da rocha. O plagioclasio (20-25%) esta representado pelo oligoclasio, com
geminagdo polissintética forma subédrica, localmente zonados, com nucleos mais
célcicos e bordas mais sédicas, vistas por processos de saussuritizacao.

Como acessorios, podem ocorrer minerais maficos como a biotita e a
hornblenda em torno de 5-10% (Figuras 3.37 A a 3.37 D). A biotita ocorre como
lamelas geralmente isoladas ou constituindo pequenos agregados irregularmente
distribuidos pela lamina.

Exibe porcdes fracamente cloritizadas. Pode-se verificar certa instabilidade,
confirmada pela liberacdo de o6xido de ferro caracterizado pela existéncia de
minerais opacos secundarios disseminados e concentrados ao longo de seus planos
de clivagem. A hornblenda ocorre localmente com transformacdes parciais em biotita

e clorita. Ainda podem ocorrer apatita, zircio e minerais opacos.

Figuras 3.37 Fotomicrografias. A a D) Relacdes dos minerais maficos do Granito Capéo
Bonito Chl: clorita, Qtz: quartzo, Bt: biotita, Zrn: zircdo, Mc: microclinio.
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3.6 GRUPO ITARARE

O Grupo ltararé é encontrado especificamente no norte da area de estudo.
Apresenta uma espessura de aproximadamente 100 a 150 metros e perfaz uma
cobertura que faz contato discordante com litologias do Grupo Itaiacoca, Granito
Trés Corregos e Granito Capao Bonito.

Geomorfologicamente esta presente em regides mais suaves, com menores
declividades em pontos relativamente altos do relevo. Sao arenitos mal
selecionados, intercalados com argilitos e conglomerados de clastos sustentados
(Figura 3.38).

Esses arenitos acompanham os vales na direcdo NE-SW, onde mantém a
fisiografia original, indicando que esses resquicios da bacia acompanham as

drenagens e, que é reflexo das antigas areas isoladas depositadas nos paleovales.

Figura 3.38 Fotografia de arenito de coloracdo creme com estratificagdo cruzada.

Encontram-se também arenitos mal selecionados (Figura 3.39) de coloragéo
avermelhada com seixos milimétricos de quartzo subangulares com presenca de
vénulas discordantes de laterita, o que evidencia um resto de bacia.

A estrutura encontrada na maioria das vezes é macica, mas foram vistas
também estratificacdes plano-paralelas e cruzadas. Encontram-se também como
dobras abertas, o que indica uma deformacéo atectdnica.

Niveis de seixos com no maximo 2cm de diametro refletem um ambiente
fluvial, e seixos facetados, com no maximo 8 cm, indicam uma erosao causada pelo
avango de geleira. Os seixos estavam inseridos na base da camada com
estratificacdo cruzada do arenito, o que indica possivelmente um ambiente glacial de

formacéao desta unidade.
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Figura 3.39 Fotografia de detalhe dos arenitos mal selecionados do Grupo Itararé, de
coloracao avermelhada, alterados e com clastos de tamanhos entre 0.5 a 2cm.

3.7 MAGMATISMO SERRA GERAL

3.7.1 Descricao Macroscopica

O diabéasio ocorre normalmente como blocos, de dimensdes centimétricas a
métricas, sob a forma de diques. A direcao destes corpos € exclusivamente NW/SE.
Suas dimensdes ndo excedem 900m de comprimento e 70m de largura. A depender
do tamanho formam cristas bem delineadas.

Essas rochas bésicas fazem referéncia aos eventos vulcanicos de natureza
distensiva, quando da separacdo do paleo-continente Gondwana durante o
Eocretaceo.

Algarte et al. (1986, 1972), considerando a alta incidéncia de diques na
regido, definiram uma estrutura linear, bastante extensa e profunda, denominada
“Fissuramento de Guapiara”, responsavel pela intrusdo destes corpos.

As rochas basicas possuem coloracdo cinza-escuro, melanocraticas, sao
equigranulares (com poucos cristais médios de plagioclasio com até 1 mm),
granulacgédo fina; sdo holocristalinas, faneriticas e de textura intersticial. As rochas,
guando frescas, sdo macicas e isotropicas (Figuras 3.40 A e 3.40 B) e quando
alteradas, apresentam esfoliagcéo.

E um solo argiloso, de coloracdo vermelho forte com tons vermelho-tijolo a

vermelho-amarronzado e com concentragdo superficial de magnetita (Figura 3.41).
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Figuras 3.40 Fotogrfide diabasio: A) Blocos de tamanhos diversos; B) Bloco afanitico
com foliagéo esferoidal.

Figura 3.41 Fotografia
processos de pedogénese de tais rochas basicas geram um solo argiloso, de coloragéo
vermelho forte com tons vermelho-tijolo a vermelho-amarronzado.

3.7.2 Descricao Microscopica
A rocha exibe uma “malha” fechada de labradorita cujos intersticios séo

ocupados por cristais ferro-magnesianos e minerais opacos, 0 que caracteriza a
textura “doleritica” (Figuras 3.42 A e 3.42 B)
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Figuras 3.42 Fotomicrografias de diabésio. A) Aspecto geral da lamina, onde predominam a
labradorita e augita; B) Nicdis cruzados. Pl: plagioclasio, Px: piroxénio.
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7

O plagioclasio é do tipo oligoclasio/andesina, com um volume de
aproximadamente 50% da rocha. Ocorre com habito tabular, subédrico e apresenta
geminacdo polissintética. Boa parte encontra-se em processo de saussuritizacao,
alterados preferencialmente em diregao da geminagao.

O piroxénio apresenta habito prismatico, subédrico e perfaz cerca de 45% da
rocha; os cristais encontram-se sem alguma direcdo aparente, no interior da malha
de plagioclasio. Sao clinopiroxénios (augita) de coloragdo amarronzada.

Os minerais opacos perfazem cerca de 6% da rocha, e encontram-se
dispersos de forma n&o ordenada. Como acessorios ocorrem tracos de biotita e

apatita.
3.8 COBERTURA SEDIMENTAR

Os sedimentos coluvio-aluviais sao referiveis do neocenozoico (Quaternario)
e apresentam-se, pois, inconsolidados (Figuras 3.43 A e 3.43 B). Os depositos
ocorrem, principalmente, ao longo do dos principais rios onde formam expressivos
bancos de areia inconsolidadas de variada granulometria; depoésitos aluviais
menores sao também observaveis ao longo do leito dos rios afluentes de menores
expressodes, além de niveis de conglomeraticos.

Os terracos, devido a acdo das aguas fluviais, exibem estruturas
sedimentares como estratificacdes cruzadas planares de baixo angulo e tangenciais
sendo estas assintéticas na base. De modo amplo, associado ao sopé das encostas,
especialmente aquelas de maior declividade, nota-se a presenca de depodsitos

coluvionares, providos das por¢des topograficas de cotas mais altas.

m\\ T i 1 . E j S

Figuras 3.43 Fotografias. A e B) Coberturas coluvionares representativas da regiao.
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CAPITULO 4

4 GEOLOGIA ESTRUTURAL

A area apresenta grande complexidade estrutural e tectdnica: falhas de
cavalgamento separam dominios litoestratigraficos préprios; estas por sua vez estdo
cortadas por expressivas falhas transcorrentes destrais. As estruturas principais
denotam predominancia de carater ductil para a deformacéao da area em estudo.

As rochas pré-cambrianas aflorantes estdo estruturadas a partir de zonas de
cavalgamento, cuja direcdo é aproximadamente NE, balizando grandes pacotes
litologicos mais antigos (a SE) a cavalgar sequéncias cada vez mais jovens (a NW),
em um complexo sistema de lascas tectdnicas empurradas uma sobre as outras.
Tais lascas possuem estratigrafia propria e podem ser constituidas por um ou mais
tipos litologicos.

Tal quadro é complicado por um expressivo falhamento direcional, que
justapde trés grandes dominios de idades distintas, denominados I, Il e Il (Figura
4.1). Tais dominios, contudo, exibem um padrdo estrutural semelhante.

O dominio |, representado pelos metassedimentos da Formac&o Agua Clara,
o dominio I, composto pelos metassedimentos do Grupo Votuverava e granitoides
do Granito Trés Cérregos e do Granito Capao Bonito e o dominio Ill, constituido
pelos metassedimentos do Grupo Itaiacoca (Figura 4.1).

Diversas categorias de estruturas foram reconhecidas em campo (xistosidade,
clivagem ardosiana, acamamento sedimentar, juntas, falhas, foliacdo milonitica,
lineacdo mineral, eixo de dobras e planos axiais), além de figuras de interferéncia
(superposicéo de dobramentos).

Em geral, foram descritas So como as estruturas reliquiares e interpretadas
guatro foliacdes principais, nomeadas como Sn, Sn+1, Sn+2 € Sn+3, que serdo melhor

discutidas a seguir. Estas foliacdes foram geradas por quatro fases de deformacéo,
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com esses eventos deformacionais também responsaveis pela génese de dobras de
dimensdes quilométricas a microscopicas.
FeicBes estruturais microscopicas descritas em lamina delgada auxiliaram e

corroboraram com os dados obtidos em campo e tratados posteriormente.

Legenda

»A.hs Fglha de Empurrdo
o =" ZC8

Dominios

|:| Dominio |

[ | Dominio I

Dominio Il
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Figura 4.1 Dominios da area mapeada.

4.1 DomiNIO |

O dominio | é correspondente aos metassedimentos da Formacédo Agua
Clara, que afloram a sul das areas de estudo. Visto que esta unidade € composta
majoritariamente por metassedimentos, e secundariamente por lentes de
metabasicas e metacalcarios, de forma geral, as distintas foliacbes sao evidentes
neste dominio.

A principal foliagdo deste dominio & Sn+2, de orientagéo preferencial NE/SW,
com altos angulos de mergulho. Quando presente, esta foliacdo oblitera as demais.

O contato entre as unidades acima citadas é marcado fortemente por um
trend NE/SW, reflexo da forte influéncia da foliacdo Sn+2 sobre elas. Inclusive, o
empilhamento estratigrafico foi melhor compreendido considerando estes contatos

tectdnicos e sua relagdo com a foliagao Sn+2.
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Na area de estudo devido a intensa sobreposicado de fases deformacionais, e
aos litotipos encontrados 0s quais apresentam em sua maioria aspecto friavel, ndo

foram encontradas atitudes referentes ao bandamento composicional da rocha So.

4.1.1 Evento D,

Nos metassedimentos da Formacdo Agua Clara, € possivel reconhecer a
foliagdo marcada pelas intercalagfes entre lentes e camadas calcérias e filiticas, que
indicam sucesséo de ambientes quimicos e detriticos.

A direcao preferencial é aproximadamente N18E, com mergulho de 27°, com

a maioria das medidas tomadas com caimento para NW (Figura 4.2).

Density

12.59  Pgles to Planes
11.19  [Pidd)] Sn Agua Clara bxt

9.79 . .
Maximum density: 12.6 %

839 at 108.0/62.7 (pole}

6.99 288.0/27 3 (plane)

5.59

4.20 Grid detail: Low

2.80 Counting method:

1.40 Fisher Distribution
Equal-area 0.00
Lower hemisphere ’

Figura 4.2 Estereograma de foliagbes S, com 28 medidas.

Entretanto, as foliagdes sugerem caimento tanto pra NW quanto para SE, em
um padrdao de guirlanda, coerente com a interpretacdo de grandes estruturas
sinclinais e anticlinais geradas durante o evento Dn+2, que tende a paralelizar os
registros de fases anteriores segundo a direcdo NE-SW. A maior frequéncia do
caimento NW é explicada pelo adensamento de medidas nos pacotes transicionais
entre filitos e carbonatos.

Os sericita e clorita filitos apresentam foliacdo bem marcada por cristais de

mica bem desenvolvidos. Esta feicdo evidencia a presenca de um evento
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deformacional Dn que orientou o crescimento dos cristais de mica a partir da matriz
da rocha original e concentrou-os em finas laminas paralelas a So.

A textura lepdoblastica destas rochas em lamina delgada favorece a
observacéo de planos de foliagdo transpostos por evento posterior a geragao de Sh,
€ 0 mesmo encontra-se preservado dominantemente no microliton.

Em pacote carbonatico foi observado, em concordancia com o bandamento
composicional, a presenca de clorita e sericita com orienta¢do incipiente, embora a

granulagao dos cristais de mica seja fina.

4.1.2 Evento D,

A area de estudo apresenta uma foliagdo Sn+1 bem marcada por planos
desenvolvidos de micas, discordante de Sn, correlacionada com um evento

deformacional Dn+1, de natureza ductil, responséavel pela crenulacdo encontrada nos

7

filitos quartzosos e sericiticos. Nos metacalcérios, € mascarada pela diferenca de
competéncia desta litologia em relacdo as demais.

Predominantemente nos pacotes metassedimentares detriticos, nota-se a
presenca de uma foliacdo Sn+1, com direcdo preferencial N70W/16SW dos planos de

foliagdo e mergulhos de baixo angulo tanto para NE, quanto para SW (Figura 4.3).

Density

1142 pgles to Planes
10.15  [Pidd)] Sn+1 Agua Clara txt

8.88

761 Maximum density: 11.4 %

at 20.0/73.7 (pole)
6.34 200.0/16.3 (plane)
5.08

381 Grid detail: Low

254 Counting method:
127 Fisher Distribution

Egual-area 0.00

Lower hemisphere

Figura 4.3 Estereograma das foliagdes Sn+1 com 25 foliagoes.
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Sua ocorréncia € descrita a partir da presenca de crenulacdo contida na
foliacdo Sn, com foliagédo plano axial Sn+1. A grande variacdo no angulo de mergulho
e na direcdo das medidas de Sn+1 pode ser explicada por eventos deformacionais
posteriores, que geraram as grandes anticlinais e sinclinais interpretadas na area,
com eixo NE-SW.

Em lamina, € possivel visualizar a transposi¢cao da foliacdo Sn, com o plano
de foliacdo Sn+1 gerado corresponde ao plano axial da crenulacdo pertencente ao
evento Dn+1. Este evento pode entdo ser entendido como pertencente a mesma fase

do evento Dn.

4.1.3 Evento D,.»

De forma generalizada, ocorre nos pacotes metassedimentares um padréo de
foliacdo subvertical, com direcéo preferencial NE-SW, que tende a se paralelizar as
direcOes dos planos So e Sn. Possui alto angulo de mergulho e apresenta direcao de
N82E/vert, em concordancia com o paralelismo do acamamento/bandamento

composicional (Figura 4.4).

Density

12.96 Poles to Planes
1152  [Pldd)] Sn+2 Agua Clara txt

10.08 ) .

864 Maximum density: 13.0 %
- at 352.0/0.0 (pole)

7.20 172.0/90.0 (plane)

576

4.32 Grid detail: Low

2.88 Counting method:
144 Fisher Distribution
0.00

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 4.4 Estereograma com foliagdes relativas ao evento Dy, com 44 medidas.

Associada a foliagdo Sn+2 esta um evento deformacional Dn+2, responséavel

pela formacao de grandes dobras, com o plano Sn+2 correspondente ao plano axial
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das mesmas e eixo de direcdo NW/SE subhorizontal.

A esta fase também estd associada a formacdo de boudins nas lentes
metacalcéarios e dobras redobradas. As dobras geradas nesse evento sdo fechadas
ou apertadas, com amplitude variavel de acordo com a competéncia das camadas
dobradas.

Nos filitos e calciossilicatadas, apresentam amplitude milimétrica a até 2
metros, enquanto nos pacotes essencialmente carbonaticos encontram-se dobras

microscoépicas a até decamétricas.

4.1.4 Evento D3

A Ultima fase deformacional Dn+z reconhecida na area foi responsavel pelo
dobramento da foliagdo Sn+2, € pela consequente geracédo da foliacdo Sn+s (Figura
4.5).

Density
941 Poles to Planes
837 [P{dd)] Sn+3 Agua Clara.txt
732 . .
6.27 Maximum density: 9.4 %
- at 9.2/14.4 (pole)
5.23 189.2/75 .6 (plane)

418
314 Grid detail: Low

209 Counting method:

l 105 Fisher Distribution
Equal-area 0.00

Lower hemisphere

Figura 4.5 Estereograma com medidas Sn+3 com 37 medidas.

A interseccao entre as foliagbes Sn+2 € Sn+z gerou uma lineagdo denominada
de Ln+3 (Figuras 4.6 A e 4.6 B) e dobras centimétricas, fechadas, assimétricas, com
eixo de dobra com caimento de NE/SW subvertical. A foliagdo Sn+3 tem orientacdo
preferencial de direcdo N80W/75SW, com mergulhos de alto angulo, tanto para NE,
quanto para SW (Figuras 4.6 C).
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Sn+2

Sn+3

Figuras 4.6 A e B) Evento Dn.3 dobra a foliagéo Sy+2, com geragéo de foliacdo Sn+3 em filito
e C) Evento Dn+3 dobra a foliagcdo Sn+2, com geracéo de foliagdo Sn+s, com Lnwz em evidéncia,
em filito.

4.2 DomiNio 11

Este dominio, aflorante no centro da area de estudo, compreende as
unidades metassedimentares do Grupo Votuverava e os granitoides do Granito Trés
Cérregos e do Granito Capado Bonito. Visto que estas unidades sdo compostas
majoritariamente por metassedimentos, e secundariamente por lentes de
metabasicas.

A principal foliacdo deste dominio € Sn nos granitides, com orientacédo
preferencial NE/SW e baixos angulos de mergulho, devido a presenca de uma falha
de empurrdo no centro do Dominio, e Sn+2 Nos metassedimentos, de direcéo

preferencial NE/SW e altos angulos de mergulho, em funcéo da influéncia das Zonas
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de Cisalhamento Itapirapua e Quarenta Oitava.

O contato entre as unidades acima citadas é marcado fortemente por um
trend NE/SW, reflexo da forte influéncia da foliagdo Sn+2.

Todavia, as demais foliagbes também s&o descritas neste dominio. Apesar de
ser uma area em que predominam metassedimentos, ou seja, que se espera a
ocorréncia de um bandamento composicional evidente, devido a similaridade entre a
direcdo (NW/SE) e baixo angulo de mergulho, apresentou-se dificultosa a tarefa de
distinguir as foliagbes Sn e Sn+1, desta forma tratadas em conjunto neste mesmo
dominio.

Na area de estudo devido a intensa sobreposicao de fases deformacionais, e
aos litotipos encontrados os quais apresentam em sua maioria aspecto fridvel, ndo

foram encontradas atitudes referentes ao bandamento composicional da rocha So.

4.2.1 Evento D,e D,

A deformacdo Dn € um evento deformacional progressivo que compreende a
principal etapa deformacional que afetou a regido Central da Faixa da Ribeira. Esta
deformacéo esta relacionada ao periodo sin-colisional e deu origem a dobras
isoclinais a recumbentes e foliagdo plano-axial Sn de atitude preferencial NE/SW,
paralela a So.

Na etapa de campo, as estruturas geradas por Dn reconhecidas foram
foliacGes, dobras e zonas de empurrdo de baixo angulo. Ja a foliacdo Sn+1 foi de
dificil reconhecimento na area, localmente como plano axial de algumas dobras Dn.

A foliagdo Sn observada na &rea estudada apresenta atitude de N48E/38SE,
ou seja, sao foliacdes com trend NW-SE e de baixo angulo (Figura 4.7). Ja a foliacao
Sn+1 tem direcdo N30W/21NE (Figura 4.8).

Estas foliagcbes sdo marcadas principalmente pelas orientacdes preferenciais
de minerais micaceos ou de minerais prismaticos (actinolita-tremolita), localmente
crenulada (Figura 4.9 A e 4.9 B), ou mesmo em dobras de dimensfes decimétricas
(Figura 4.10).

Em Iamina n&o foi observado a foliagdo Sn original, e sim como uma foliagao
crenulada devido a imposicédo de deformagfes mais novas sobre ela (Figura 4.11 A
e 4.11 B).
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Figura 4.7 Estereogramas da foliacdo S, com 106 medidas.
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Figura 4.8: Estereogramas da foliagdo Sy+1 com 73 medidas.
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4.2.2 Evento D,,.,

O evento Dn+2 esta associado com sistemas transcorrentes tarde-colisionais, e
gue geraram foliacdes de alto angulo, orientadas segundo NE/SW, e dobramentos
mais abertos, com eixos normalmente subhorizontais NE/SW e planos axiais
subverticalizados.

Este evento deformacional é o mais marcante do dominio nos
metassedimentos, e € o responsavel pelas grandes feicdes morfoldgicas orientadas
fortemente em um trend NE/SW. Os contatos entre as diferentes unidades do
dominio Il, orientados segundo este trend principal, sédo reflexos do evento Dn+2.

Em campo as evidéncias para a interpretacdo deste evento foram
principalmente rochas milonitizadas, na maioria dos casos melhor marcadas por
anfibolitos (Figura 4.12), mas também se encontrou evidéncias de milonitizacdo em

metabasicas e em granitos apliticos.

Figura 4.12 Anfibolito milonitizado.

A foliacdo Sn+2 € a mais marcante na area e quando ela ocorre normalmente
oblitera as foliacbes pretéritas. No dominio, esta foliacdo possui atitude média de
N50E/83SE (Figura 4.13).
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Figura 4.13 Estereograma da foliacdo Sn+> com 80 medidas.

A foliacdo Sn+2 € marcada por bandamento composicional tectdnico, com
bandas mais ricas em micas nos quartzitos, e pela orientacdo preferencial de

minerais micaceos ou prismaticos (Figura 4.14).
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Em muitos casos a foliagdo Sn+2 apresenta-se crenulada. Estas crenulagcdes e
dobras séo indicativas da deformacéo posterior que a foliagdo Sn+2 sofreu, e elas

geraram lineacdes de crenulacédo do tipo estiramento (Figura 4.15) e (Figura 4.16).
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Figura 4.15 Estereograma das lineacdes de estiramento com 30 medidas.

Figura 4.16 Lineacgéo de crenulacdo do tipo interseccdo entre Sn//Sn+1€ Snio.

Também séo descritas dobras cilindricas abertas com plano axial N60E/75SE,
marcadas pela foliacdo Sn (Figura 4.17). Estas dobras, de dimensfes decimétricas,
sdo semelhantes e comparaveis com os dobramentos de grande escala da Serra do
Cantagalo, ou seja, € uma feicdo de pequena dimensdo que pode representar as

grandes feicOes geradas pela deformagao Dn+.



75

E W

Dn+2 LEGENDA
: [] Metabasica

' — Foliagdo medida

~— Foliagdo crenulada
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Figuras .17 Perfil do evento Dy, ue dobra fIiagﬁo n.

4.2.3. Evento D,

O evento Dn+3 esta correlacionado com o evento Dn+2, OU Seja, sistemas
transcorrentes tarde-colisionais e que geraram foliacdes de alto angulo, com a
diferenca de estarem orientadas segundo NW/SE, e dobramentos abertos, com
eixos normalmente subhorizontais NW/SE e planos axiais subverticalizados.

Este evento foi o responsavel pela formacdo da dobra quilométrica da Serra
do Cantagalo. Esta dobra Dn+3s € marcada pelo dobramento da foliagdo Sn+2, € seu
plano axial & sub-vertical com direcdo N55W (Vide Anexo I).

As demais unidades pertencentes ao dominio Il também ocorrem como faixas
de trend NE/SW, mas dobradas com plano axial da dobra NW/SE. Assim como na
Serra do Cantagalo, estas dobras sao respostas da deformagcdo Dn+s, que se
superp0ds as deformacdes pretéritas.

A deformagéo Dn+3s em alguns pontos crenula a foliagdo Sn+2, Sn+1 € Sn, 0 que
gera dobras decimétricas a métricas, e normalmente ndo gera foliagdes. Em alguns
pontos, € possivel observar foliagbes de direcdo média N85W/69SW (Figura 4.18),
marcada pela orientagdo de minerais micaceos. Esta foliacdo Sn+s € paralela ao

plano axial das dobras e crenulacdes geradas por Dn+s.
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Figura 4.18 Estereograma da foliacdo Sn+s com 42 medidas.

4.3 Dominio Il

O dominio Il é correspondente aos metassedimentos do Grupo Itaiacoca, que
aflora a oeste da area de estudo. Diferente dos outros dominios, o Grupo Itaiacoca
especificamente é o Unico onde se é possivel encontrar atitudes referentes ao
bandamento composicional da rocha So. Além dessa foliacdo, todas as outras acima

citadas também foram verificadas e medidas.

4.3.1 Estruturas Primarias

O dominio lll é passivel de reconhecimento varias estruturas sedimentares
primarias, pouco obliteradas pela acao da tectonica que afetou tais rochas.

O acamamento reliquiar pretérito é definido principalmente pela alternancia
de litotipos, feicdo comum nos conjuntos de rochas metassedimentares. Por
exemplo, resulta pela intercalacdo de quartzitos e quartzitos micaceos, observa-se
por¢cdes mais monétonas, ricas em quartzitos, e outras com uma certa ritmicidade
entre termos mais ou menos micaceos. Os filitos sericiticos exibem o bandamento
composicional marcado pela intercalagdo entre camadas submilimétricas a

milimétricas de gréos de quartzo e outras com cristais de sericita. Ainda nesse
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pacote, os metarritmitos exibem esse bandamento da mesma forma que os filitos e
também em maior escala pela intercalacdo de camadas até métricas mais ricas em

guartzo com outras mais ricas em sericita.

4.3.2 Evento D,

7

O bandamento composicional Sn € marcado por bandas de composicdes
granulométricas diferentes (a exemplo dos metarc6seos e metarenitos), por leitos
com texturas distintas (por¢cdes granoblasticas e porcdes lepidoblasticas) e
alternancias de coloracdo nos tipos mais finos.

Pode-se observar diversas gradacdes de leitos mais micaceos e outros mais
puros em quartzo, o que define bandamentos composicionais, portanto, a foliacao
Sn.

Este bandamento pode ser marcado por bandas paralelas e alternadas de
cores e/ou composi¢cdes mineralégicas ou texturas (granoblasticas, lepidoblasticas)
diferentes. A foliacdo Sn possui dois maximos de concentracdo a atitude
N70E/33NW e N70E/33SE (Figura 4.19). O estereograma apresenta padrdo de

guirlanda, com eixo com caimento na direcdo NE/SW, subhorizontal.
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Figura 4.19 Estereograma de foliacdo S, com 60 medidas.
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4.3.3 Evento D,,,

Os conjuntos de rochas tectonizadas exibem um estilo deformacional de
natureza ductil para esta fase de deformacdo. A foliacdo principal, denominada Sn+1,
€ marcada, com disposicdo em paralelismo com acamamento e o bandamento
composicional. Ela se relaciona ao evento de deformacao principal da area, tido por
Dn+1. Possui mudancas frequentes das atitudes, devido a eventos posteriores.

A clivagem ardosiana Sn+1 € a feicdo planar de maior destaque. Penetrativa
em todo o conjunto litolégico, € configurada por micas, cristais achatados ou
agregados isorientados de quartzo, cristais prismaticos de anfibolios.

Tem disposicdo geral paralelizada ao acamamento e ao bandamento
composicional (é raro aparecer seccionando o bandamento segundo angulos
variados, sempre com inclinacdo maior).

Os tracos (trends) desta foliagdo apresentam distor¢cbes, o que tende a
marcar a superficie a ser dobrada no evento deformacional seguinte. O mecanismo
que originou a foliagdo Sn+1 nas litologias com textura lepidobléstica € relativamente
simples: trata-se da orientacdo planar/rotacdo de minerais placdides em resposta a
deformacédo. Sob o microscopio, a foliacdo Sn+1 Nos termos mais ricos em quartzo
(metarenitos e metarcdseos) é definida pelos cristais granoblasticos de quartzo
achatados que definem a orientagdo preferencial paralelamente a orientacdo da
matriz cloritica-sericitica. A foliagdo Sn+1 possui como maximo de concentracdo a
atitude N75W/27SW (Figura 4.20).
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Figura 4.20 Estereograma de foliacdo Sn+1 com 45 medidas.
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A lineacéo principal acha-se por sobre os planos da foliagdo Sn+1, dada pela
orientacdo paralela de minerais. E reconhecida também lineacdo de estiramento,
definida por cristais estirados na forma de “feixes” monominerdlicos de quartzo,
micas, anfibdlios, etc. A lineagdo mineral € definida pelo arranjo linear
paralelo/subparalelo de minerais prismaticos (como, por exemplo, turmalina
detriticas nos metarcéseos e metarenitos) ou por orientacdo preferencial de
agregados monomineralicos de quartzo usualmente estirados.

As lineagdes mineral e de estiramento sao paralelas (NE/SW sub-horizontal) e
apresentam mudancas constantes de atitudes, pois estdo afetadas por evento
deformacional posterior. Este fato nos impede de tecer uma discussao acerca do
elipsoide deformacional para este evento tectonico.

A deformacgéo Dn+1, provavelmente em regime tectdénico compressivo, gerou
dobramentos Fn+1 com estilos de dobras apertadas a isoclinais (angulo interflancos
de 0°a 30°), recumbentes, assimétricos. O eixo destas dobras (NE/SW), assim como

seus planos axiais sdo predominantemente horizontais a subhorizontais. (Figuras

Figuras 4.21 A e B Dobra Fy.1 isoclinal, recumbente em quartzito puro da Serra do Capote.
Estas dobras recumbentes F,.; estdo redobradas em evento deformacional posterior Dp.».
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4.3.4 Evento D,,.,

A fase deformacional Dn+2, também de natureza ddctil, parece relacionar-se
com a zona de cisalhamento transcorrente. Aventa-se para esta fase um modelo de
transpressao, com regimes ducteis direcionais com movimentacao destral.

Seus efeitos mais marcantes sdo o desenvolvimento de feicbes planares
pervasivas em todos os metassedimentos, isto é, o desenvolvimento de uma
foliagc&o, tida por Sn+2, de direcdo NE com alto angulo de mergulho e a geracéo de
dobras abertas a fechadas (com angulo interflancos entre 20° e 80°) de Sn+1.

Esta fase imprime nas rochas uma foliacdo de alto angulo de mergulho com

direcdo N72E/83NW (Figura 4.22) e dobras com eixo NE/SW subhorizontal.
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Figura 4.22 Estereograma de foliagdes Sn+» com 65 medidas.

Esta nova foliacdo € paralela ao plano-axial das dobras Fn+2, estas
desenhadas pelas foliacdes Sn e Sn+1 anteriores.

A foliacdo Sn+2 € do tipo xistosidade continua ou espacada (com rearranjo de
prismas de anfibolios ou rotacéo de filossilicatos ou redirecionamento de agregados
minerais granulares). E penetrativa em todo o conjunto metavulcanossedimentar,
porém em certas localidades ndo estd impressa, ha apenas a foliagdo Sn dobrada

sem o desenvolvimento de nova foliacao Sn+2.
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No evento Dn+2 para as rochas de textura lepidoblastica, os filossilicatos
tenderam a reorientar-se e/ou recristalizar-se segundo o plano cristalografico {001}
(geracao do plano da foliacdo Sn+2, 0 que faz com que a foliacdo Sn+1 pré-existente
fosse mascarada ou até mesmo destruida completamente).

J& para as rochas desprovidas de minerais placéides (ou mesmo prismaticos)
0 mecanismo de geragcdo de Sn+2 € mais complexo, apenas relevado a luz do
microscoépio petrogréfico.

A exemplo dos metarenitos, a foliacdo é formada pela contribuicdo de
mudanca de forma dos gréos detriticos por transferéncia de solucdes (stress
induzido) combinada pela mudanca de forma por deformacéo cristaloplastica; o
resultado disto é a ocorréncia de clastos detrititos de quartzo recristalizados, com
forte extincdo ondulante, deformacéo lamelar e recuperacdo (alguns graos estéo
fortemente fragmentados).

A deformacéo cristaloplastica, através de mecanismo de deformacao lamelar,
gera “aspectos de microclinio” aos cristais de quartzo, isto é, “geminacdo” em grade
mal definida.

Convenciona-se que a foliacdo secundaria de uma area afetada por
tectonismo representa o plano “xy” do elipsoide de deformac&o. Consideremos
entdo, que a foliacdo esta paralelizada ao plano “xy”, portanto, tal plano ocorre na
area verticalizado com strike NE (maximo de concentracdo proximo a N70E).

A lineacado € outro tipo de estrutura observada nestas rochas. Possui caréater
penetrativo nas litologias deformadas, do tipo mineral (definida pela orientacéo
preferencial de graos inequigranulares de quartzo) ou por agregados de quartzo
fortemente estirados que ao microscoépio revelam “corddes” continuos, fortemente
alinhados.

A lineacdo mineral é paralela a de estiramento e possui atitude preferencial
EW/subvertical (Figura 4.23). Pode-se assumir que a lineacédo é paralela a direcéo
de maior estiramento e representa o eixo “x” do elipsoide deformacional, e
posiciona-se praticamente na horizontal com direcdo N-S.

A fase Dn+2 € a responsavel pela macroestruturagdo da area mapeada.
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Figura 4.23 Estereograma das lineacdes Lq+> de estiramento com 31 medidas.

Este evento gerou-se dobras Fn+2 com estilos abertos a fechados (com &ngulo
interflancos de até 100°) e planos axiais verticalizados com direcdo NE; sdo dobras
cilindricas, com os flancos normais, isépacas ou concéntricas e também anisépacas

(supraténues e de achatamento) (Figura 4.24).

geradas no mesmo evento deformacional Dn:2, que apresenta diferentes angulos
interflancos, porém com planos axiais NE e linhas de charneiras subhorizontais
coincidentes.

4.3.5 Evento D,.;

A quarta fase deformacional, denominada Dn+3 € representada por uma
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“ondulacao/crenulacdo” da superficie planar Sn+2. Gerou-se, portanto, pequenas
dobras (“crenulacdes”) fechadas a abertas com plano-axial vertical com direcdo NW.
Incorre, portanto, superposicdo as dobras Fn+2, € ocasiona ondulacdes de seus
eixos.

Os eixos de dobras Fn+3 possuem caimentos de alto angulo (até 90°) para
NW. Tais elementos lineares ndo se mostram deformados: aparentemente ndo séo
observadas distor¢cdes e/ou perturbacdes na linha de charneira destas dobras, o que
sugere ser a fase Dn+3 0 Ultimo evento tectbnico criptozoico da area.

O méximo de concentracdo para esses elementos, para o Dominio Il é
N60E/83SE (Figura 4.25).
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Figura 4.25: Estereograma de foliagdo Sn+s com 17 medidas.

4.4 JUNTAS

No diagrama das juntas (Figura 4.26) nota-se a formacdo de ao menos dois
maximos de concentracdo para os planos destas descontinuidades. O maximo de
maior concentracdo corresponde ao plano N45W/80NE e o segundo maximo em
concentracéo corresponde ao plano N45W/80SW.

Para estas diaclases sdo considerados todos os litotipos (magmatitos e
metamorfitos). Tais diaclases foram caracterizadas quanto a qualidade da superficie

da descontinuidade, na maioria dos casos lisa e poucas vezes aspera; a geometria
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das superficies é plana, raramente curviplanar; o espacamento da familia principal,
bem como das demais familias, possui uma distancia média de 0,1 a 1,5m; a
abertura das juntas € mili- a centimétrica, onde ha percolacdo de agua em tais
descontinuidades com frequentes alteracoes das paredes (geracao de argilominerais
supérgenos), fato recorrente nos litotipos igneos, porém nos quartzitos a abertura é

muito cerrada e ndo se observa tais alteracoes.
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Figura 4.26 Estereograma de juntas de toda a area mapeada com 273 medidas.

4.5 FALHA DE EMPURRAO

A Falha de empurrdo € a principal caracteristica distintiva do Dominio Il,
mapeada e delimitada no centro do mesmo, como 0 contato entre as rochas
granitoides do Granito Trés Corregos e os metassedimentos do Grupo Votuverava.

A falha é marcada por foliagdes de baixo angulo, relacionadas aos eventos Dn
e Dn+1, com dire¢des preferencias NE/SW com mergulhos de até 30° para NW. A
direcdo do empurrdo € NW, o que corrobora as idades atribuidas aos
metassedimentos da Formacdo Agua Clara, Grupo Votuverava e Grupo ltaiacoca,
gue estdo a empurrar as rochas granitoides.

A falha gerou, assim como possibilitou a intrusdo dos granitoides sin-
colisionais, dobras apertadas a isoclinais, recumbentes com planos axiais e linhas
de charneiras horizontais, “desenhadas” pelo acamamento So e/ou bandamento

composicional S.



85

4.6 ZONAS DE CISALHAMENTO TRANSCORRENTE

As zonas de cisalhamento transcorrente (rejeito direcional) aparecem como a
seccionar os dominios, de forma que, como ja sabido, os trés grandes dominios
considerados neste trabalho foram ditados a partir destas estruturas.

Estes falhamentos direcionais podem ser correlacionaveis as Zona de
Cisalhamento Quarenta Oitava, a sul do mapa, e Zona de cisalhamento Itapirapué, a
norte do mapa. Sao de natureza ductil a dactil-raptil, com predominéncia do primeiro;
e justap®e trés pacotes tectono-estratigraficos de idades distintas.

Possui direcdo média, obtida a partir do mapa geologico de N60°E, e
mergulhos subverticais. Estas zonas de cisalhamento possuem notavelmente
deformacgé&o maior que nas rochas ao seu redor.

As rochas por elas afetadas caracteristicamente apresentam feicOes
miloniticas (Figura 4.27) paralelas a um bandamento irregular com lineacéo de baixo

mergulho para NE.

Figura 4.27 Stock granitico fortemente milonitizado, gracas a acdo do falhamento
transcorrente destral que afetou a area. Os porfiroclastos de feldspato potassico
rotacionados e o forte estiramento mineral marcam a lineagédo da rocha.

A lineacdo apresenta-se sub-horizontal, marcada pelo estiramento de quartzo
e feldspato, corddes e “trilhas” de minerais finamente recristalizados (biotita, quartzo,
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feldspato) ou pela orientacdo de clastos/porfiroclastos.A exemplo dos protolitos
graniticos afetados pelo falhamento, a foliacdo milonitica € marcada por laminas
descontinuas de minerais maficos fragmentados e finamente recristalizados
intercalados com laminas e lentes de quartzo e feldspatos.

A orientacdo planar dos porfiroclastos de feldspato, das laminas de quartzo
(ambos com formas sigmoidais) e pelas trilhas de maficos € a mesma da foliacédo
Sn+2. A forte lineagdo de estiramento também possui a mesma atitude da lineacao da
fase deformacional Dns+2.

Ao longo secgbes XZ da foliagdo Sn+s foram observados também indicadores
de sentido de cisalhamento rotacional de natureza destral, relacionados com a zona
de cisalhamento Itapirapua (Figura 4.28).

Figura 4.28 Cristal de micafish de direcéo horaria de cisalhamento. Polarizadores cruzados.

Gracas a todos estes fatores, sugere-se que as duas grandes zonas
transcorrentes destrais foram geradas durante os eventos deformacionais da fase
Dn+2; € N80 apenas isto, pode-se lancar a possibilidade de que elas, num regime
tectbnico de transpressdo, sdo responsaveis, ndo s6 pela geracdo da foliacdo
milonitica Sn+2 adensada a falha, mas bem como, toda a foliagdo NE subvertical
(pervasiva), referida como Sn+2.

As dobras Fn+2 seriam, portanto, sin- transcorrentes e com estilos abertos a
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suaves com a linha de charneira com caimentos suaves para NE (paralelo a
lineacdo mineral/estiramento) e ao plano-axial vertical desta fase. Sua foliacdo Sn+2 €

do tipo plano-axial.

4.7 SUPERPOSICAO DE DEFORMACAO

Do acima exposto podemos observar que os metamorfitos que ocorrem na
regido encontram-se intensamente dobrados e cisalhados. As dobras geradas na
fase Dn+1 S80 apertadas a isoclinais e recumbentes com planos axiais e linhas de
charneiras horizontais; sdo “desenhadas” pelo acamamento e/ou bandamento
composicional Sn.

Seus eixos, bem como sua foliagdo plano-axial estdo distorcidas por um
evento tectbnico posterior Dn+2 que ocasionou o0 paralelismo do
acamamento/bandamento com a foliacdo Sn+1, responsavel pela geracdo de dobras
abertas a suaves com planos axiais verticalizados o que ocasiona um padrdo de

interferéncia do tipo “laco” (Figura 4.29).

4.8 ELIPSOIDE DE DEFORMACAO

De forma geral, as foliacbes secundarias marcam o plano “xy” do elipsoide
deformacional referente ao processo tectbnico que a gerou; as lineacbes de
estiramento e mineral indicam a direcdo de estiramento maximo (o eixo “x” do
elipsoide) no periodo de sua formacéo. Do acima explanado, julga-se pertinente a
construcdo de uma elipse deformacional (com as direcdes de maximo e minimo

estiramento), visto que sua representacdo em planta é assim realizada para a

correlagao direta com o mapa estrutural.
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Figuras 4.29 As dobras geradas na fase Dn:+1 S@0 apertadas a isoclinais, recumbentes com
planos axiais e linhas de charneiras horizontais, “desenhadas” pelo acamamento So e/ou
bandamento composicional S,. Seus eixos, bem como sua foliacdo plano-axial esta
distorcida por um evento tectdnico posterior Dn+2 que ocasionou o paralelismo do
acamamento/bandamento com a foliagdo Sn, responsavel pela geracdo da dobra aberta
com planos axiais verticalizados e linhas de charneiras subhorizontais [acima] o que
ocasiona um padrao de interferéncia do tipo “laco”.

Deve-se, ainda, considerar que a fase deformacional Dn+1 Ndo € passivel de
construcdo da elipse por motivos ja anteriormente citados. Desta forma, realizar-se-a
a construcao da elipse de deformacdo com as fases de deformacéo seguintes Dn+2 €
Dn+3 (Figura 4.30).

A NG65°E B . N35°W

Dn+2 Dn+3

Z
Figura 4.30 Elipsoide de Deformacéao.
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CAPITULO 5

5 METAMORFISMO

A Faixa Ribeira compreende dois grandes dominios metamérficos: o dominio
sul, onde as rochas estdo metamorfizadas entre a facies xisto verde alta e a facies
anfibolito inferior e apresentam estruturas sedimentares totalmente transpostas; o
dominio norte, onde as rochas metassedimentares estdo metamorfizadas na facies
xisto verde inferior e o acamamento primario preservado (FALEIROS, 2008). A
justaposicdo destes dominios ocorre devido a Zona de Cisalhamento Ribeira, que
assume importancia no zoneamento metamorfico e estrutural das unidades.

A area de estudo esta localizada a norte da zona de Cisalhamento Ribeira.
Assim, enquadra-se no contexto metamorfico do dominio norte, e apresenta em
geral metamorfismo na facies xisto verde. Entretanto, as isdgradas do metamorfismo
nao sao linhas constantes e, portanto, existem variacées que ocorrem dentro de um
mesmo dominio. Como ja discutido no capitulo de estrutural, a area foi divida em 3
micro dominios.

O dominio Il encaixa-se na premissa de Faleiros (2008) e Campanha (2002)
no quesito metamorfico. Mas, os dominios | e Il apresentam diferencas em sua
interpretacdo que serdo explanados a seguir. Aléem disso, sdo descritos dois grandes
eventos metamoérficos, de carater dinamotermal, e um de carater dinamico,

retrometamoérfico, que afetaram as rochas sedimentares e igneas do local.
5.1 Evento Metamorfico M, - Regional Progressivo
5.1.1 Dominio |

Com base em informacbes de campo, critérios petrograficos e
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microtectdnicos, foi possivel caracterizar as paragéneses minerais € processos
metamorficos atuantes no dominio. O principal evento metamorfico regional atuante,
temporalmente associado a primeira e segunda fases de deformagao (Dn € Dn+1), foi
observado nas unidades citadas e atingiu facies xisto verde alto - anfibolito baixo.

As rochas calciossilicaticas estudadas na area exibem, de modo geral, uma
associacdo mineralégica composta por dolomita/calcita + actinolita/tremolita +
flogopita + quartzo, com proporcdes pequenas e variaveis de clorita, plagioclasio
(albita) e epidoto, além de titanita e minerais opacos como principais acessorios. Em
certas porcoes das laminas referentes a esta unidade, o quartzo apresenta sinais de
recristalizacdo, assim como a calcita. A actinolita mostra textura e dimensdes
variaveis e ocorre em algumas secfes como agregados aciculares milimétricos, e
também como cristais prismaticos centimétricos.

A paragénese atribuida ao auge metamorfico local consiste em
dolomita/calcita + flogopita + actinolita/tremolita + quartzo + epidoto. Segundo
Yardley (1989), a recristalizacdo do quartzo é um processo que se inicia a partir de
300 °C, e a formacdo de actinolita/tremolita em rochas calcérias impuras e
calciossilicaticas, segundo este mesmo autor, € desencadeada a temperatura

minima de 380 °C, conforme figura 5.1
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Figuras 5.1 Diagramas experimentais isobaricos, para reagdes em rochas calcarias
impuras. Diferentes resultados foram obtidos sob condicbes praticamente idénticas; no
entanto, o surgimento da actinolita/tremolita pode ocorrer a temperaturas inferiores a 400 °C
(YARDLEY, 1989). Legenda: TR= tremolita; Qtz= quartzo, CTA= calcita, DO= dolomita; DI =
diopsidio.

Com a progressdo do metamorfismo, o Al203 e K20 presentes nos protolitos

margosos, na forma de feldspato detritico e argilominerais secundarios, levam a

formacdo de flogopita, identificada como a principal mica nas secdes delgadas



91

dessa unidade, por sua coloracao castanho — clara caracteristica. A presenca deste
mineral implica numa composicdo dolomitica dos carbonatos primarios que

compdem a rocha, conforme reacao apresentada por Munyanyiwa (1990):

3Dol + Ksp + H,O = Phl + 3Cal + 3CO,

Onde: Dol = Dolomita, Ksp = Feldspato potassico, Phl = flogopita, Cal = Calcita.

Dessa forma, € provavel que tanto calcita quanto dolomita estejam presentes
nas metamargas estudadas, uma vez que todo o feldspato potassico e
argilominerais sdo consumidos na reacdo com dolomita.

A presenca de flogopita e de tremolita € o principal indicativo de condi¢des
térmicas e baricas de metamorfismo na facies xisto verde alto/anfibolito baixo e
ocorre a partir dos 420 °C até 530°C. Tais informacfes seguem expressas abaixo,

na figura 5.2, retirada de Bucher & Grapes (2011).

8 F i ! : Qtz
1 | i
o L ! ' [
AT |
' I
6 Fcal ! i !
| H :
2T i i : An
1o i : ! Kis
4 |V | L Ms | )
: ! . .
3 , i | Di
1 1 M
il : 1 1
< i : ; Cal
1 | ! : Qtz
i ' Chl, Phl 'Ié
’ — |
| ' '
1 ! !
I ! ! Di
: : ! Tr
I : ! Kfs
: ' H An
Phl f ; :
Chl ; ; ;
Ms ; : :
Dal L ! :
Cal ! : ; Cal
Qtz ! ! : Quz
Ab : ! : Ah
! 1 1
| ] ] ]
400 450 500 550

Temperature (°C)

Figura 5.2 Diagrama de composicdo modal (mole %) e temperatura de estabilidade de
minerais em rochas calcérias impuras metamorfizadas (BUCHER & GRAPES, 2011).
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Dessa maneira, 0 metamorfismo progressivo local mostra um auge no
intervalo de 420°C (inicio da formacdo de flogopita) a 530 °C (temperatura de
formacao da tremolita), expresso na grade petrogenética da figura 5.3 de Yardley
(1989), a qual indica um intervalo bérico entre 0.2 e 0.6 GPa para a estabilidade
desta paragénese.
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Figura 5.3 Grade petrogenética para metapelitos, com destaque para a paragénese mineral
descrita nas rochas desta unidade, estavel entre 430 e 530 °C (YARDLEY, 1989).

Portanto, a paragénese e 0s processos metamorficos descritos permitem
inserir o metamorfismo predominante na area como pertencente a Série Barroviano,
na facies xisto verde alto até anfibolito baixo, visto na figura 5.4 (YARDLEY et al.,
1990).
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Figura 5.4 Diagrama P e T das diferentes facies metamdérficas. Em destaque, auge do
metamorfismo regional/Barroviano atingido na area (YARDLEY et al., 1989).
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Entretanto, o talco e a tremolita tende a aparecer sob condicbées mais
elevadas de temperatura (Figura 5.5). As reacdes abaixo descrevem as

possibilidades de ocorréncia dos dois minerais em marmores:

3Dol + 4Qtz + H20 = Tlc + 3Cal + 3CO,

2Tlc + 3Cal = Tr + Dol + CO, + H,O
Onde: Tlc = talco, Tr = tremolita
Como tanto o talco quanto a tremolita puderam ser encontrados na regiao,

pode ser um indicativo de uma temperatura instavel de reacdo, com os 2 produtos

ainda coexistindo, como mostrado na figura 5.5.
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Figura 5.5 Diagrama P-T, com os limites de estabilidade da calcita + talco + quartzo +
dolomita e de calcita + tremolita + quartzo (BUCHER & GRAPES, 2011).

Portanto, pode-se afirmar que o metamorfismo esteve entre 430 °C até 550
°C, considerado como facies xisto verde alto/anfibolito baixo.
A unidade de filitos apresenta associacdo mineral observada para as rochas
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desta unidade (quartzo + sericita + muscovita + 6xidos % clorita) indica condi¢des
baricas e térmicas nas quais ja ha a passagem de sericita para moscovita.

Entretanto, pela presenca de cristais brechados e milonitizados, marcados
pelas lentes sigmoidais de quartzo e pelas sericitas cortadas por uma terceira
foliacdo milonitica, é factual a influéncia do cisalhamento nestas rochas, que
poderiam ser um xisto anteriormente a este processo.

Portanto, € dificil afirmar a qual facies metamoérfica pertence tal reacéo, ja que
a mesma pode ser tipica da facies xisto verde — porcéo inferior da zona da biotita, ou
mesmo alcancar temperaturas mais altas, relativas a facies anfibolito baixo, segundo
Yardley (1989).

No contexto regional do Dominio |, a paragénese mineral da unidade de filitos
€ indicativa de metamorfismo regional na transicdo da facies Xisto Verde alto a
anfibolito baixo, que compreende temperaturas em torno de 550 °C, fortemente
retrabalhada pelos cisalhamentos, o que resultou em por¢des finas de quartzo e
sericita.

Os anfibolitos exibem associagdo mineral constituida predominantemente por
hornblenda verde escuro, oligoclasio-andesina, biotita verde-pardacenta, minerais
opacos e quartzo (Figura 5.6).

Sobre as paragéneses formadas pelos minerais acima, durante a fase de
deformacgdo progressiva eminentemente ductil, observa-se recristalizacbes e as
seguintes reacdes: hornblenda verde — minerais opacos + titanita; hornblenda parda
— hornblenda verde; biotita castanha avermelhada— hornblenda verde e parda;
biotita castanha avermelhada — biotita esverdeada.

A reacao (nao balanceada) da zona de transicdo entre xisto verde e anfibolito,
segundo Winter (2001), seria:

Ab + Ep + Chl + Qtz = oligoclasio+tschermakita (hornblenda)+Mt+H,O

Onde: Ab = albita; Ep = epidoto; Chl = clorita; Mt = magnetita

Essas reacdes evidenciam oscilagdes como aumento e posterior diminuigao
na progressdo das condicdes metamoérficas durante a deformacdo progressiva,
porém ha auséncia de paragéneses mais brandas que da facies anfibolito para esta

deformacéo ductil.
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A associacdo oligoclasio/andesina + hornblenda + biotita é tipica de um
ambiente termo-barico de 500-600 °C e 7 Kb, o que define o grau médio de Winkler
(1977), Féacies anfibolito, subfacies hornblenda-andesina de Turner & Verhoogen
(1960) ou ainda, Facies anfibolito, zona da estaurolita, de acordo com Miyashiro
(1975).
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Figura 5.6 Diagrama de zoneamento mineral em rochas metabasicas metamorfizadas
(BUCHER & GRAPES, 2011).

5.1.2 Dominio Il

As rochas xistosas, com base em analises macro e microscopicas, compde-
se de uma assembleia mineral de quartzo + moscovita + biotita + feldspatos
(detriticos) + epidoto + sericita e calcita, além de argilominerais secundarios e com
presencas locais de granada, mas sem dados suficientes para afirmar que o mineral
trata-se do mesmo metamorfismo regional ou de um metamorfismo de contato
localmente restrito a unidades especificas.

As feigbOes texturais observadas permitem inferir uma paragénese mineral
composta por muscovita + biotita + quartzo.

Entretanto, a natureza do metamorfismo atuante nesta unidade €& de dificil

determinacdo. Apesar das litologias ndo possuirem minerais indices de grande
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relevancia termo barométrica, como os polimorfos de alumino silicatos, € possivel
estabelecer limites inferiores do metamorfismo com base na presenca de uma
paragénese especifica.

O limite inferior pode ser tragcado pelo aparecimento de biotita (annita) e
muscovita no sistema (Figura 5.7), no dominio dos xistos, através da seguinte
equacao (BUCHER & FREY, 1994):

3Chl + 8KFs = 5Ann + 3Ms + 9Qtz + 4H,0

Onde:

Chl - clorita (Mg, Al, Fe)12[(Si,Al)sO20](OH)16KFs - feldspato potassico (KAISizOs)
Ann - annita (biotita) (K,Fes™)(Al,Siz010)(OH) Ms - muscovita (KAI;SizO10(OH)2)
Qtz - quartzo (SiOy) H>0 - dgua (H20)

Figura 5.7 Mineralogia preponderante dos Xxistos descritos na regido com muscovita,
guartzo e biotita. Secundariamente ocorrem minerais opacos, além de algum feldspato,
clorita e grafita (estes trés ultimos nao representados na fotografia). A sericita envolve-se
com processos retrometamorficos. Ms: muscovita; Qtz: quartzo; Bt: biotita; Op: minerais

opacos; Ser: sericita. Nicois paralelos.

A pressdo gira em torno de 3,5 kbar, enquanto os intervalos de temperatura
variam entre 420-460 °C, a depender dos teores de ferro e magnésio do sistema
(Figura 5.8).
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Figura 5.8: Diagrama representando a assembleia Kfs-Ms-Bt-Chl (equacao 1). Modificado
de Bucher & Grapes (2011).

As metabasicas apresentam uma associacdo metamorfica composta de
actinolita + hornblenda + epidoto + plagioclasio + quartzo, o que caracteriza um grau
metamorfico da facies xisto verde alto-anfibolito baixo (Figura 5.9).

A hornblenda aparece com bordas de reacao transformadas em biotita, o que
sugere uma temperatura inicial em torno de 500-600°C (BUCHER & FREY, 1994).

A unidade de anfibolitos € similar a do Dominio I, constituida por anfibolitos de
coloracdo verde escuro a preto com pontuacfes ou manchas esbranquicadas e
estrutura marcadamente Xxistosa, com sua associacdo mineral composta por
hornblenda verde escuro, oligoclasio/andesina, biotita verde-pardacenta, minerais
opacos e quartzo.

A paragénese e reacdes, também similares seguem: hornblenda verde —

minerais opacos + titanita;, hornblenda parda — hornblenda verde; biotita castanha
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avermelhada— hornblenda verde e parda; biotita castanha avermelhada — biotita

esverdeada.

A reagédo (ndo balanceada) da zona de transicdo entre xisto verde e anfibolito,

segundo Winter, 2001, seria:

Ab + Ep + Chl + Qtz =oligoclasio+tschermakita (hornblenda)+Mt+H,O

Onde: Ab = albita; Ep = epidoto; Chl = clorita; Mt = magnetita
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Figura 5.9 Diagrama de zoneamento mineral em rochas metabasicas metamorfizadas
(BUCHER & GRAPES, 2011).

Essas reacdes evidenciam oscilagdes como aumento e posterior diminuigao

na progressdo das condicbes metamorficas durante a deformacdo progressiva,

porém ha auséncia de paragéneses mais brandas que da facies anfibolito para esta

deformacéo ductil.

A associacdo oligoclasio/andesina + hornblenda + biotita € tipica de um

ambiente termo-barico de 500-600°C e 7 Kb, o que define o grau médio de Winkler

(1977), Féacies anfibolito, subfacies hornblenda-andesina de Turner & Verhoogen

(1960) ou ainda, Facies anfibolito, zona da estaurolita, de acordo com Miyashiro

(1975).
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5.1.3 Dominio Il

O Dominio Il diferencia-se claramente dos outros 2 Dominios por, além da
preservacdo do (So), 0 grau maximo de metamorfismo ser menor que o ocorrido a
sul do mesmo. Os metacalcéarios da area sdo compostos somente por calcita e uma
pequena quantidade de quartzo. Esse tipo de associacdo mineral fornece poucos
indicios em relagéo as condi¢cdes metamorficas devido a estabilidade da calcita.

Entretanto, em rochas carbonaticas, sob condicdes muito elevadas de
temperatura, a calcita tende a reagir com o0 quartzo para a formacao de um silicato
de célcio, a wollastonita (Figura 5.10). Tal fenbmeno é um exemplo de uma reacéao

comum de rochas carbonéticas, a reacdo de descarbonatacao:

CaCO3 + SiO2 = CaSiO3 + C0O2 (2)
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Figura 5.10 Diagrama P-T, com os limites de estabilidade da calcita e de calcita + quartzo.
As curvas para a destruicdo da calcita + quartzo sdo dadas para varios valores de X CO,, e
para P CO; = 1 bar. (Dados de JOHANNES & PUHAN,1971; GREENWOOD, 1962, 1967;

HARKER & TURTLE, 1956).
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Como o produto dessa reacéo nao foi observado na area de estudo € possivel
constatar que ndo foram atingidas temperaturas muito elevadas, o que evidencia
assim um baixo grau de metamorfismo.

Mesmo com a auséncia de reacdes mineralégicas no metacalcério, ainda
ocorrem mudancas texturais na rocha, devido a recristalizacao da calcita. Os cristais
de calcita apresentam-se subeudrais e definem uma foliacdo pela orientacdo
preferencial de seus comprimentos.

Os filitos apresentam associacdo mineral (quartzo + sericita + muscovita +
oxidos + clorita) que indica condi¢des baricas e térmicas nas quais ja h4 a passagem
de sericita para moscovita, reacéo tipica da facies Xisto Verde — porcéo inferior da
Zona da Biotita, segundo Yardley (1989).

Neste contexto, a paragénese mineral da unidade de filitos € indicativa de
metamorfismo regional na transicdo da facies Xisto Verde médio a alto, que
compreende temperaturas em torno de 400-440 °C.

A unidade de metabésicas é representada por uma associagcdo metamorfica
composta de actinolita + tremolita + clorita + epidoto + plagioclasio + quartzo, o que
caracteriza um grau metamorfico de facies xisto vede, subfacies da muscovita-
clorita, zona da clorita.

Essa rocha mostra foliagdo pouco marcada, mesmo em lamina, marcada por
uma ligeira orientacao dos cristais de tremolita-actinolita.

Bucher & Frey (1994) propuseram que a associacdo metamorfica diagndstica
do inicio da facies xisto verde é dada pelo primeiro aparecimento de actinolita em
presenca de clorita e pode ser formada em temperaturas ao redor de 280 °C + 30
°C, em pressdes menores que 6 kbar.

Segundo Liou et al. (1974), a instabilidade da clorita comeca a partir de 475
°C, e a mesma tende a reduzir o seu volume na rocha. Considerando a presenca de
clorita em algumas rochas das unidades mapeadas, principalmente nas
proximidades de fraturas, e a auséncia do mesmo mineral em outras amostras da
regido, pode-se constatar que talvez o metamorfismo realmente tenha chegado a
temperaturas proximas aos 480 °C.

A partir dai a temperatura diminuiu e a clorita retrometamorfica foi formada em

condigdes de menor temperatura e presséo (Figura 5.11).
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Figura 5.11 Grade petrogenética para rochas metabasicas. Em cinza escuro encontra-se o
campo provavel de estabilidade para o pico metamérfico das rochas metabasicas da area
(mod. de FALEIRQOS, 2008).

Portanto, presume-se que o apice metamorfico da regido atingiu 430-460 °C,

na facies xisto verde médio a alto, como visto na Figura 5.12.
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Figura 5.12 Diagrama P e T com as diferentes facies metamorficas. Em destaque, auge do
metamorfismo regional/Barroviano atingido para a unidade de filitos (YARDLEY et al., 1989).
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5.2 Evento Metamorfico M, - Termal/Contato

O metamorfismo termal ou de contato ocorre, principalmente, no contato entre
0S corpos granitico e o dominio das rochas metassedimentares. As intrusdes igneas
ocasionam lateralmente aos macicos dois processos possiveis de variacdo de
iségradas metamorficas: o alcamento lateral das is6gradas regionais, através da
exposicdo de niveis crustais mais profundos de maior grau metamorfico, e a geracao
de auréolas de metamorfismo de contato.

O metamorfismo contato apresenta pequena expressdao areal e
descontinuamente, sendo bastante afetado pela zona de cisalhamento adjacente, o
gue dificulta fortemente a sua delimitagdo. Caracteriza-se pela geracdo de novas
fases cristalinas por metassomatismo e recristalizagdo dos minerais das rochas
encaixantes préoximas as intrusdées magmaticas, em condicdes de baixa pressao e
baixa a média temperatura. Com isso, produz-se um aquecimento zonal ao redor da
intruséo, responsavel pela formacéao de hornfels e skarns.

Além da irregularidade da auréola, outro fator que dificulta o reconhecimento
deste evento é que os cristais formados pelo metamorfismo ndo se encontram
dispostos de forma aleatéria como a colocacdo dos granitoides sin- colisionais da
regido e sin-cineméatica aos esforgcos compressivos de cavalgamento da fase Dn+2,
os hornfels e skarns também se apresentam foliados, sendo a aleatoriedade dos
cristais ténue a pouco desenvolvida nestas rochas. A associacdo mineral de contato

aleatdria € encontrada no Granito Capao Bonito tardi- a pos- colisional.

5.3 Evento Metamodrfico M; — Regional Regressivo e Dinamico

Os processos retrometamorficos sdo presentes ao longo de toda a area e
estdo ligados com as fases deformacionais Sn+2 € Sn+3, ambas de carater raptil/ductil.
Sua ocorréncia apresenta carater predominantemente homogéneo, embora se
mostre mais acentuado em zonas de fraqueza, como microfraturas e fissuras em
granitos.

Litologicamente as zonas de cisalhamento comportam rochas muito finas a

finas, afaniticas a subfaneriticas, classificadas como filonitos (Figura 5.13A).
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Tais litotipos seriam xistos milonitizados resultantes da cominuicéo,
recristalizacdo e forte estiramento/achatamento de minerais micaceos e quartzo em
regime ductil, com elevada percolacdo de fluidos (vide presenca de turmalina na
descricdo microscopica), caracteristicas proporcionadas pelo movimento relativo
entre dois blocos adjacentes.

Além disso, a foliacdo Sn+> gerada por Dn+2 € milonitica sub-verticalizada
(Figura 5.13B), devido transposicdo do bandamento anterior, caracterizando

bandamento tectonico.

3l

: g i :
Figuras 5.13 A) Filto encontrado ao longo das zonas de cisalhamento da &rea,
especialmente Quarenta Oitava; B) Fotografia em detalhe do afloramento na qual sdo
encontrados os filitos. Foliagdo milonitica sub-verticalizada (destaque em amarelo),
comumente descrita nas zonas de cisalhamento.

Além dos filonitos, presentes principalmente na zona de cisalhamento
Quarenta-Oitava, também s&do comuns outras litologias de ambiente ductil, tal como
as calciossilicatadas milonitizadas e milonito de granito na zona de cisalhamento
Quarenta Oitava. A compilacdo dos fatores anteriormente citados permite atribuir a
estas estruturas, portanto, regime predominantemente ddctil, secundariamente
associado a componente raptil.

Estudos petrograficos detalhados mostram que os filonitos derivam da
moagem dos xistos da regido, excluindo a hipétese de que simplesmente se trataria
de uma mudanca de granulacdo relacionada a um contexto de sequéncia
sedimentar, onde um dominio naturalmente mais fino se intercalaria com dominio
mais grosso gerando apds o metamorfismo, respectivamente, filitos e xistos.

A evidéncia mais proeminente da génese dos filitos por meio dos xistos é a
prépria composicdo mineraldgica dos primeiros, baseada em sericita, quartzo,
muscovita, clorita, feldspato, minerais opacos, turmalina e grafita (Figura 5.14),
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semelhante aquela observada nos segundos.

A Unica excecdo é presenca de turmalina, ciclos silicato geneticamente
associado a um ambiente com alta razdo fluido/rocha, tal como zonas de
cisalhamento com percolacdo de fluidos ricos em boratos (provenientes das
encaixantes).

A formacéo da turmalina é, portanto, de origem sin- Sn+2, definida por cristais
inclusos na foliagdo milonitica (Figura 5.14). Nota-se também auséncia de biotita no

sistema.

opacos, turmalina e grafita. Turmalina, de origem sin- Sn:2, incluso na foliagdo milonitica e
ribbon quartz que indica o estiramento mineral. Ser: sericita, Gr: grafita, Ms: muscovita, Chl:
clorita, Tur: turmalina, Op: minerais opacos, Qtz: quartzo. Nicois paralelos.

Sericita, clorita e grafita indicam que houve retrometamorfismo, com
passagem da facies xisto verde médio - zona da biotita - para a facies xisto verde
baixo, zona da clorita (chl + ser + gtz + H20), em presenca de sedimentos ricos em
matéria organica (formacao de grafita).

A clorita é derivada da substituicdo total ou parcial da biotita por hidratacédo:

Bt + Qtz + H,O = KFs + Chl

Onde:
Bt- biotita (K,Mg Fe)3AlSizO10(OH)z2) H20 - 4gua (H20)
Chl — clorita (Mg,Al,Fe)12(Si, Al)sO20(0OH)1s  Qtz - quartzo (SiO2)
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KFs - feldspato potassico (KAISizOs)
Semelhantemente, a sericita pode ser gerada pela alteracdo
metamorfica/hidrotermal de feldspatos, na presenca de &agua por hidratacdo

(sericitizac&o):

KFs + 2H" = Ser + 2K" + 6Qtz

Onde:
KFs - feldspato potassico (KAISizOs) K+ - potassio catibnico
H+ - hidrogénio catiénico Qtz - quartzo (SiO2)

Ser - sericita (KAIsSizO10(OH)2)

5.4 REACOES SECUNDARIAS E DE SUBSTITUICAO EM ROCHAS IGNEAS

Na area mapeada, diversas texturas secundarias e de substituicdo formadas a
partir de alteracdo deutérica sdo encontradas nas rochas granitéides e nos diques
de diabasio. Nos diabasios, a principal alteracdo deutérica observada é a
uralitizacdo, em que a augita, um clinopiroxénio, € hidratada e substituida por
agregados fibrosos de anfibélio marrom escuro, a actinolita (Figura 5.15A).

Além disso, ocorre cloritizacdo por hidratacdo dos minerais méficos, sobretudo
piroxénio (augita) e anfibdlio (actinolita), e também saussuritizacdo dos plagioclasios
(labradorita), que alteram para microcristais de sericita.

Os granitéides, por sua vez, apresentam um amplo conjunto de alteracdes
deutéricas, tais como biotitizacdo, cloritizacdo, saussuritizacdo, sericitizacao,
epidotizacdo e formagéo de exsolugdes (pertitizacao e geracdo de mimerquitas).

A biotitizacdo ocorre a partir da alteracdo da hornblenda para biotita. Nesse
processo, o célcio liberado pela hornblenda ndo € completamente utilizado para a
formacdo da biotita. Por conseguinte, forma-se epidoto, 0 que constitui outro
processo deutérico, denominado de epidotizacdo (Figuras 5.15B; 5.16A e 5.16B).

A cloritizacdo, semelhantemente ao que acontece no diabasio, se da pela
hidratacdo dos minerais maficos, que nos granitos sdo principalmente a hornblenda
e a biotita (Figura 5.15B).


https://geologiasemrumo.wordpress.com/2015/06/02/reacoes-secundarias-e-de-substituicao-em-rochas-magmaticas/
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Outra importante alteracdo deutérica € a saussuritizacdo dos plagioclasios, que
ao se desestabilizarem liberam Ca e Al, possibilitando a formacdo de epidoto
(clinozoisita) + calcita e/ou sericita por volta dos 250 °C. Nas laminas esta alteracao
encontra-se largamente difundida, sendo possivel identificar os trés minerais

resultantes desta alteragéo.

0,4 mm

-

Figura 5.15 A) Processo de uralitizacdo no diabasio, com crescimento de actinolita
prisméatica marrom-escura proximo a augita. B) Biotitizacdo, cloritizacdo e epidotizacao no
Granito Trés Corregos. Abreviacdes - Act: actinolita; Ag: augita; Bt: biotita; Clr: clorita; Ep:
epidoto; Lab: labradorita; Pl: plagioclasio; Hbl: hornblenda; Qtz: quartzo.

R 7] A5 : iy N e 2 P ¥ N L -~
Figura 5.16 A) Retrometamorfismo de hornblenda alterada para biotita e biotita alterada
para clorita em granito; B) Nicois cruzado. Qtz: quarzto Bt: biotita Fk: feldspato potassico PI:
plagioclasio Hb: hornblenda.
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CAPITULO 6

6 EVOLUCAO GEOLOGICA

Os processos sedimentares, tectbnicos e metamorficos que configuram a
evolucao geoldgica da area mapeada mostram-se intimamente ligados aos eventos
atuantes no Terreno Apiai em contexto da fragmentacdo do Supercontinente
Rodinia, da consequente instalacdo da Tafrogénese Toniana (FUCK et al., 2008;
BRITO NEVES, 1999) e posterior formagdo do Gondwana, durante a Orogénese
Brasiliana.

Os litotipos mapeados na area inserem-se no contexto das rochas pré-
cambrianas da Provincia Mantiqueira Central, pertencentes as unidades: Formacéao
Agua Clara (Neo- a Mesoproterozoico), Grupo Votuverava (Neo- a
Mesoproterozoico), Grupo Itaiacoca (Neo- a Mesoproterozoico), Granito Trés
Cérregos (Neoproterozéico) e Granito Capao Bonito (Cambriano a Neoproterozdico),
além de rochas do Grupo Itararé (Permo- Carbonifero), Magmatismo Serra Geral
(Jurassicol/Cretaceo) e sedimentos recentes (Quaternario).

Segundo Faleiros (2011), através de dados geocronolégicos recentes
adquiridos por diversos autores, atestam que o Terreno Apiai foi formado pela
amalgamacdo de unidades de rochas metassedimentares e metavulcano-
sedimentares de idades Callimiana, Ectasiana a Toniana, Toniana e Ediacarana.

Contudo, n&o se sabe ao certo se esta amalgamacé&o ocorreu essencialmente
no Brasiliano, ou se parte das unidades mais antigas (mesoproterozoicas) foram
amalgamadas durante outro evento tectonico. Desta forma, trata-se de um cenario
evolutivo complexo, que nédo pode ser explicado simplesmente por reconstrucdes
baseadas no Ciclo de Wilson.

Tal ciclo de ruptura e instauracdo de supercontinentes, segundo Hasui, 2010,

abrangem os principais aspectos geotectonicos:
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a) deriva de massas continentais e abertura de oceanos em regime
distensivo, envolvendo adelgacamento litosférico, rifteamento intracontinentais, hot
spots, intrusdes intraplaca e desenvolvimento de margens passivas (Figura 6.1a).

b) convergéncia de massas continentais em regime compressivo, incluindo
formacao de arcos insulares e continentais e deposicdo com a formacdo das bacias

sedimentares (Figura 6.1b).

1.0-0.9Ga )
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Figura 6.1 Esquematizacdo de modelo evolutivo da Provincia Mantiqueira durante o Ciclo
Brasiliano, que pode ser aplicado para a area de estudo: a) Fase de rifteamento continental,
com inicio de deposicao das sequéncias sedimentares do Supergrupo Acungui (Obs: neste
caso, a sedimentacdo se da em torno de 1,5 Ga); b) Formacgdo de assoalho oceénico e
desenvolvimento de margem passiva, com atuacdo de movimentos divergentes. (mod. de
SANTOS et al., 2015).

by

O registro evolutivo inicial da é&rea refere-se a deposicdo das rochas
sedimentares posteriormente metamorfizadas pertencentes & Formacéo Agua Clara,
compreendida no Supergrupo Acungui (CAMPANHA, 1991; CAMPANHA &
SADOWSKI, 1999; SANTOS et al., 2015), das quais reconheceu-se em campo: uma
unidade inferior metapelitica, constituida por muscovita-xistos, quartzo-muscovita-
xistos e quartzitos com biotita, sericita e clorita; e uma unidade superior carbonatica,
composta por marmores impuros e calciossilicatadas.

Essa sequéncia litologica admite a interpretacdo do ambiente deposicional

como incialmente marinho profundo, com formacéo de rochas peliticas, que grada
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para um ambiente marinho raso, onde foram depositados calcarios puros e impuros.

Em relacdo aos dados obtidos e o contexto geotectbnico da regido, é
plausivel afirmar, portanto, que a bacia em questdo teria se formado durante as
fases distensivas relacionadas a fragmentacdo do Supercontinente Rodinia, no
Mesoproterozoico.

Autores como Basei et al., 2003; Weber et al., 2004 e Campanha et al., 2008
corroboram tal assertiva e apresentam idades de sedimentagédo em torno de 1450-
1500 Ma para o conjunto.

Segundo Weber et. al., (2004), a Formac&do Agua Clara foi estabelecida entre
1.4 e 1.5 Ga e seu pacote rochoso € descrito como de ambiente plataformal de
aguas rasas, onde predominou a sedimentacdo de carbonatos e sua intercalacao
com metarritmitos, e aguas mais profundas para as facies com predominéncia de
sedimentos de origem clastica, como os xistos e filitos.

A formacdo das rochas sedimentares da Formacdo Agua Clara ocorre no
contexto tectonico da Tafrogénese Estateriana, que ocorreu durante o
Mesoproterozoico, e representa o rifteamento do supercontinente Atlantica. Tratam-
se de rochas metassedimentares predominantemente de deposicdo quimica,
intercaladas com pacotes e lentes argilosas e arenosas que indicam um ambiente de
plataforma carbonédtica (aguas rasas) que recebia sedimentos clasticos
esporadicamente.

O Grupo Votuverava, pertencente ao Supergrupo Acungui, € composto
predominantemente por rochas metassedimentares e metabasicas, com todos estes
litotipos encontrados na area estudada. Essa sequéncia metavulcanossedimentar é
interpretada como uma sequéncia turbiditica de aguas profundas (talude ou fossa)
(CAMPANHA & SADOWSKY, 1999)

Segundo Kops (1994), os turbiditos encontram-se normalmente incompletos e
apresentam da base para o topo, areia macica a gradacional, areia e silte em
laminacdo paralela, com estratificagbes convolutas e finamente laminadas,
eqguivalente aos niveis A, B, C e D de Bouma (1962) (Figura 6.2).

Os metaconglomerados polimiticos indicam ambiente de sedimentacdo em
zonas de talude com material carreado em canyons submarinos. Ocorre ainda
interdigitagdo  de  rochas  vulcanossedimentares  (metabasitos,  rochas

vulcanoclasticas e formacdes ferro-manganesiferas), o que indica paleoambiente de



110

aguas profundas (CAMPANHA & SADOWSKY, 1999).

Os metabasitos do Grupo Votuverava apresentam assinaturas geoquimicas
distintas: basaltos toleiticos de arco de ilha, basaltos de dorsal meso-oceéanica
normais a levemente enriquecidos e basaltos de dorsal meso-oceanica enriquecidos
(FALEIROS et al., 2011).

E Argilito
D = Siltito
GRS
C }W' Arenito
B Arenito
A Arenito grosso/
conglomerados

Figura 6.2 Esquematizacado do possivel ambiente deposicional do Grupo Votuverava.

A coexisténcia entre estes magmas de diferentes afinidades (arco vulcanico e
fundo oceénico), e a ampla variacdo entre valores Ti/V (15-40) indicam um ambiente
de bacia retro-arco para o magmatismo béasico deste grupo (FALEIROS et al., 2011).
As rochas metassedimentares também corroboram com esse paleoambiente.

Faleiros et al. (2011) sugerem que a bacia retro-arco oceanica East Scotia
Ridge pode ser considerado como um analogo moderno para o ambiente tectdnico
sugerido para o Grupo Votuverava. Dados geocronologico U/Pb conferem idades
Calinianas (1479 + 12 Ma e 1510 Ma) (CPRM, 2006).

Discordantemente, acima do Grupo Votuverava, ocorre 0 Grupo lItaiacoca,
constituido basicamente na regido de rochas metassedimentares. Siga Junior et al.
(2011) consideram a unidade formada em um ambiente plataformal marinho raso,
baseados em estruturas sedimentares reliquiares (estratificacdo cruzada,
bandamento gradacional, estromatdlitos).

A sequéncia ltaiacoca esta relacionada a regimes extensionais do Toniano
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(SIGA JUNIOR et al., 2011). As datacdes por U/Pb sugerem idades entre 1030 + 79
a 936 £36 Ma (CPRM, 2006).

Este contexto geotectbnico marcado por esta sequéncia de episddios iniciais
e seguido de eventos tectdnicos:

c) prismas de acrecao, com fechamento do oceano, colisdo de continentes,
orogénese, metamorfismo e magmatismo;

d) colapso do orégeno, com erosdo e consolidagdo de um novo
supercontinente, em condic¢des distensivas (HASUI, 2010)

Nesta fase tectbnica envolveu-se eventos tectono-magmaticos-metamorficos
na area, em que as rochas foram polideformadas. A continuidade da evolucéo
geoldgica da area se deu durante o Neoproterozéico, com o ciclo orogénico
Brasiliano na Faixa Ribeira e foram reconhecidas em campo como:

(I) fases de deformacao (Dn e Dn+1), com formacgao das foliagbes de baixo
angulo Sn e Sn+1, respectivamente, marcadas por forte xistosidade e clivagem de
crenulacdo, associadas a dobramentos em escala micro a macroscopica. Dentro do
contexto da area mapeada, Fiori (1992, 1993) denomina o Sistema de
Cavalgamento Acungui e o Sistema de Dobramentos Apiai, ambos em contexto
compressivo de empurrdo e agentes causadores das fases deformacionais Dn e
Dn+1, respectivamente. Por esse motivo, sdo associados a etapa de colisédo do Ciclo
Brasiliano, que atuou exibindo carater diacronico entre 900 e 460Ma (HASUI, 2010).

(I metamorfismo regional progressivo, instalado em facies xisto verde médio, de
pressédo e temperatura moderada, com consequente desenvolvimento dos xistos e
rochas calciossilicatadas.

Os trés grupos foram submetidos a duas deformacgdes sin-colisional na
orogénese brasiliana, e com etapa principal um encurtamento crustal da regido
(SANTOS et al, 2015) (Figura 6.3a).

Segundo Fiori (1993), duas fases deformacionais Dn € Dn+1 referentes a um
mesmo evento de esfor¢os de cavalgamento foram responséaveis pela formacéo de
foliagbes paralelas ao acamamento sedimentar So. A evolucdo dessas duas fases
deformacionais no ambiente colisional foram responséaveis pelo fechamento do
Oceano Adamastor.

A primeira fase de deformacgéo Dn, de caréater ductil, resultou no metamorfismo

de baixo grau na facies xisto verde do pacote sedimentar, gerando um plano de
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foliacdo Sn paralela ao acamamento sedimentar marcado pela orientacéo de cristais
micaceos de muscovita e cristais prismaticos de actinolita-tremolita. Apesar de ser
encontrada com um mergulho de baixo angulo, encontra-se sub-verticalizada em
grande parte da &rea devido a deformacdes posteriores.

A segunda fase de deformagao Dn+1, cOmo citada acima, encontra-se no
mesmo contexto tecténico que a deformacéo Dn, porém corresponde a um evento
posterior. A direcdo de esforco permaneceu a mesma ao longo do evento tecténico,
0 que fez com que Sn+1 ficasse paralelo a So e Sh na maior parte da regido.

Ademais, foram geradas dobras inclinadas e recumbentes com planos axiais
sub-horizontais 0 que gerou uma crenulacdo em Sn. Proximo a regido de charneira,
as foliacdes So e Sn encontram-se perpendiculares a Sn+1, porém ocorrem de forma
restrita na regido uma vez gue a area de estudo se encontra em uma zona de flanco
dessas macro-dobras

As primeiras fases de deformacdes Dn e Dn+1, de carater ductil, resultou no
evento metamorfico Mi, regional progressivo, na facies xisto verde alto a anfibolito
baixo, relativo aos metassedimentos da Formacdo Agua Clara e Grupo Votuverava,
e na facies xisto verde médio a alto, no Grupo Itaiacoca, o que gerou um plano de
foliacdo Sn paralela ao acamamento sedimentar marcado pela orientacdo de cristais
micaceos de muscovita e biotita e cristais prismaticos de hornblenda e actinolita-
tremolita. Apesar de ser encontrada com um mergulho de baixo angulo, encontra-se
sub-verticalizada em grande parte da area devido a deformacdes posteriores.

(Ila) intrusdo das rochas graniticas do Granito Trés CoOrregos nos
metassedimentos adjacentes, relacionada mais especificamente a fase
deformacional Dn+1. Segundo Campanha & Sadowski (1999), entre 700 e 600 Ma, a
regido de estudo apresentava-se em contexto de subduccdo, com geracdo de
rochas granitéides do Tipo | em ambiente de margem continental ativa do tipo
andina, ou Cordilheirano, ou orogénico ou sin-colisionais, denominados por Pitcher

(1983) e que constituem as fases magmaticas iniciais do Arco Magmatico Rio Negro

responsavel pelo metamorfismo de contato e extensa intrusdo calcio-alcalina,
representada pelas rochas granitoides do Granito Trés Corregos (Figura 6.3c).

Em termos tectonicos, Gimenez Filho et al. (2000) interpretam este complexo
como relacionado a arcos magmaticos, gerados a partir da colisdo entre o Terreno

Apiai e o Terreno Atuba, cuja subduccao teria ocorrido de NW para SE. Datacdes
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pelo método Rb-Sr indicam idades entre 610 a 590 Ma.

(Ilb) metamorfismo de contato (M2) em condi¢cdes de baixa presséao e alta
temperatura, pertinente a intrusdo granitoide, que atuou gerando novas fases
cristalinas por processos metassoméaticos/hidrotermais e recristalizacdo dos minerais
das rochas encaixantes. Esses processos supracitados sdo, por sua vez,
caracteristicos de eventos tectbnicos de grande escala, tal como formacdo de
supercontinentes.

Posteriormente todas as unidades pré-cambrianas da area foram submetidas
a dois eventos deformacionais associados com sistemas transcorrentes tardi-

colisionais Dn+2 € Dn+3 (Figura 6.3d).
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Figura 6.3 Esquematizacdo de modelo evolutivo da Provincia Mantiqueira durante o Ciclo
Brasiliano: c¢) estagio de inicio de subduccdo em margem ativa, com atuacao de sistemas de
empurrdo, correspondentes ao Sistema de Cavalgamento Agungui e ao Sistema de
Dobramento Apiai na regido mapeada; d) estagio de colisdo continental associada a
intruses graniticas sin-orogénicas (Batdlito Granitico Trés Corregos) (mod de SANTOS et
al., 2015).
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Segundo Hackspacher & Godoy (1999) e Santos et al. (2015), essa fase
deformacional corresponde a uma fase de escape lateral (fase de coliséo tardia), o
gue gerou zonas de cisalhamento com a mesma dire¢cdo de todo “trend” estrutural
da area (NE-SW). Modelo de evolucdo das fases deformacionais para a area

observados nas figuras 6.4 e 6.5.

Figura 6.4 Representacdo de S, estrutura reliquiar e o0s trés estagios principais
deformacionais Dn, Dn+1 € Dp+o.

Figura 6.5. Padrao de redobramento para a &rea associado a uma deformacao final de
natureza compressiva-transcorrente.
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Os macicos sdo tardi- a poés-tectbnico a fase de deformacdo Dn+2 € O
posicionamento e a geometria final do macico sédo controlados pelos falhamentos
transcorrentes que se iniciaram ou foram reativados apds o metamorfismo regional e
se prolongaram até o fim do Ciclo Brasiliano.

A ocorréncia de granitos brasilianos, podem ser associadas a uma historia
transtrativa, onde as diferentes zonas de cisalhamento seriam responsaveis pela
colocacdo e estruturacdo dos principais corpos graniticos (HACKSPACHER &
GODOY, 1999).

Distanciando das zonas de cisalhamento, entre 0s macicos graniticos, esta
fase assume um caracter regional ddactil, com esfor¢co transpressivo devido a
acomodacéo das rochas granitéides, gerando ondula¢des suaves a abertas, também
com orientacdes principais NE-SW e com desenvolvimento de uma ténue foliagdo
subvertical. As associagfes minerais de Dn+3 indicam condi¢cbes de facies xisto-
verde baixo.

Associado a esta tectbnica raptil de direcdo NE-SW, os principais falhamentos
foi responséavel pela estruturacdo e compartimentagcdo em blocos altos e baixos, com
soerguimentos de profundidades diferentes evidenciados, através da disposicdo
lateralmente de unidades unidade metassedimentares distintas. Portanto o
arcabouco geoldgico da area compreende grandes compartimentos geotectdnicos,
delimitados por zonas de cisalhamentos de idade Neoproterozdica, com
rejuvenescimento tardios, definindo os trés principais dominios geotecténicos.

Apesar de ter um carater transcorrente em uma macro escala, ha também
zonas de transpressdo com uma verticalizacdo das camadas, o que fez com que as
foliagbes Sn, Sn+1 € Sn2 paralelizassem e as lineagbes minerais Ln+2
permanecessem obliguas em relacdo a direcdo NE-SW. A movimentacdo dessa
zona de cisalhamento € destral, representada por indicadores cinematicos.

Associado a esses eventos deformacionais esta a intrusao do Granito Capao
Bonito, que constitui um evento magmatico pertencente as séries calcio-alcalinas
alto potassio a shoshonitica ou as séries subalcalinas potassicas, com carater
predominantemente peraluminoso a metaluminoso (BOLONINI, 2010; 2011,
BOLONINI & GODOQY, 2013).

O magmatismo é compativel com os granitos do Tipo A, pds- orogénico a

anorogénico de ambiente intraplaca, com fusdo de material da crosta inferior
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(VIEIRA, 2015). Segundo Pitcher (1983) estes granitos calcios alcalinos de alto
potassio podem ser classificados como Granito tipo— | ou Caledoniano ou poés-
tectonico e que seriam condizentes com uma uma deformacdo extensional,
condizentes com os estagios finais colisionais (Figura 6.6).

Segundo PRAZERES FILHO et al. (2003) este periodo € marcado por
intrusdo de plutons graniticos rasos datados entre 590 e 560 Ma (idades U-Pb em

zircdo e Ar/Ar em biotita que sé@o considerados extenséo da Provincia Itu.
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Figura 6.6 Esquema da evolucdo da area, com énfase para as intrusdes e 0s estagios em
gue ocorrem até chegar a um perfil representativo atual. (mod. de RICHARDS, 2003).

Concomitantemente a esse resfriamento crustal, ocorre o evento metamorfico
Ms, regional regressivo, que afeta todas as rochas, sejam elas metassedimentares,
sejam granitoides, da area. A fase da granitogénese final ou tardia, ou colisional é
definida localmente na area por pequenos corpos de granitos equigranulares, aplitos
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e pegmatitos com a presenca de minerais aluminosos (muscovita) ou turmaliniferos
(Figura 6.7).
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Figura 6.7 Esquematizacdo de modelo evolutivo da Provincia Mantiqueira durante o Ciclo
Brasiliano de um dos estagios finais da colisdo, com forte atuacdo de zonas de cisalhamento
transcorrentes (mod. de SANTOS et al., 2015).

Findado os eventos pertinentes ao Ciclo Brasiliano, a regido atingiu um
estagio de relativa estabilidade, com excecdo das reativacdes estruturais que
propiciaram o magmatismo basico mesozoico, relacionado a Formagéo Serra Geral,
gue se manifesta através de diques de diabasio de direcao principal NW-SE.

Renne et al (1996) e Franco (2006) sugerem que esses diques estdo
relacionados com intrusdes alinhadas com o “trend” estrutural dos lineamentos de
Guapiara, durante o desenvolvimento do Arco de Ponta Grossa. O estiramento
litosférico e a ascensdo da pluma geraram anomalias termais que acarretaram em
atividade ignea distensional (ROSTIROLLA et al., 2000).

Os mesmos autores correlacionaram as rochas vulcanicas da Bacia do
Parana, datadas em 155 Ma, com os diabasios dos diques do Lineamento de
Guapiara, datados em 132+10 Ma.

Esses eventos tectdnicos estariam relacionados aos eventos de ruptura do
Gondwana e formacdo dos derrames basdlticos da Formacdo Serra Geral. A
evolucao geoldgica da area estd em processo continuo e os depdsitos aluvionares
sdo um reflexo da atuacdo dos processos erosivos, responsaveis pela formacdo do

atual relevo.
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CAPITULO 7

7 CONCLUSOES

A area mapeada no presente trabalho situa-se no extremo sul do estado de
S&o Paulo e compreende a faixa centro-sul do Cinturdo Ribeira, na porgéo central da
Provincia Mantiqueira. Na regido, oito unidades litoestratigraficas principais foram
mapeadas: metassedimentos pertencentes & Formacdo Agua Clara, ao grupo
Votuverava e ao Grupo Itaiacoca de idade neo a mesoproterozoica, CcOrpos
graniticos neoproterozoicos representantes do Granito Trés Codrregos, corpos
graniticos cambrianos a neoproterozoicos do Granito Capdo Bonito, rochas
sedimentares (Grupo Itararé) da Bacia do Parana, intrusivas béasicas (Formacao
Serra Geral) e sedimentos recentes.

O quadro estrutural-metamorfico é determinado dominantemente pelo arranjo
tectdnico neoproterozoico, identificado nas rochas epimetamorficas do Supergrupo
Acungui. As rochas apresentam uma evolucdo estrutural do tipo polifasica,
evidenciada pelo registro principalmente de quatro fases deformacionais Dn, Dn+1,
Dn+2 e Dn+s.

As deformacdes sao plenamente registradas nos litotipos metassedimentares
e, em menor escala, nos corpos graniticos. Associadas aos eventos estruturais sao
caracterizados os eventos metamorficos M1, M2 € Ms.

As estruturas primarias, devido aos intensos processos de transposicao das
foliacbes Sn e Sn+1 € deformacgdo milonitica, associadas a deformacéo de alto angulo
Sn+2, @ manutencdo das estruturas ocorrem de forma escassa, com predominancia
somente do acamamento gradacional reliquiar So, nas areas menos deformadas,
nas quais predominam a deformagéo de baixo angulo.

Nas zonas que ocorrem a deformacédo de alto angulo, nas regides de zona de

cisalhamento, superpdem-se as demais, um bandamento composicional tecténico.
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As deformac0bes progressivas tangenciais Dn e Dn+1 €ncontram-se associadas
ao inicio do processo colisional, associadas as zonas de cavalgamento e
relacionada as fases iniciais da orogénese com espessamento crustal.

O primeiro evento deformacional Dn é responsavel por dobras isoclinais a
recumbentes, fechados, decimétricas, com foliacdo plano-axial Sn de baixo a médio
angulo e direcdo preferencial N30E/30NW, subparalela ao bandamento
composicional So.

O segundo evento deformacional Dn+1 constitui uma foliagdo plano-axial
identificada por uma clivagem ardosiana penetrativa ou uma de clivagem de
crenulagdo Sn+1 Nd0 penetrativa e espagada milimétrica a centimetricamente entre
porcdes da rocha.

Apresentam atitude N40W/30SW, com mergulhos com variagbes de baixo a
médio. Localmente ocorrem as duas foliacbes Sn e Sn+1, NO entanto, quando
paralelizadas, nos flancos das dobras recumbentes apenas a foliacdo Sn €
preservada.

A granitogénese sin- colisional associa-se a uma tecténica ductil Dn+1 com
emplacement das rochas do Granito Trés Corregos, vista principalmente na
reorientacdo dos minerais maficos (biotita e hornblenda) e a geracdo de
porfiroblastos de granada e hornblenda nas aureolas de metamorfismo de contato
desenvolvidas lateralmente aos corpos igneos.

Esta relacdo estrutural, com corpos graniticos que apresentam foliacdo de
baixo angulo, ressalta o carater sin- cinematico do emplacement magmatico ao
evento tectdnico Dn+1 do Supergrupo Agungui.

O terceiro evento deformacional Dn+2 envolve esforcos transpressivos em
carater ductil-ruptil e retrometamoérfico e é definida pela formacédo de amplas dobras
normais, suaves a abertas (sinformais e antiformais) e sanfonadas de eixo sub-
horizontal, com uma ténue clivagem sub-vertical, com plano axial de atitude
N60E/75SE.

Esta clivagem evolui gradativamente e localmente para falhas direcionais,
com foliagdo milonitica e/ou cataclasticas Sn+2 que afetam principalmente as bordas
do corpo, paralelas ao trend regional NE-SW, ambas paralelas a direcao geral NE-
SW regional.

A foliacdo Sn+2 € penetrativa nas zonas de cisalhamento, e apresenta
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indicativos de movimentos basicamente de carater destral, o que caracteriza uma
foliacdo milonitica, com a geracdo de filonitos com acamamento tectdnico que
oblitera estruturas reliquiares sedimentares e regionalmente as paragéneses de
metamorfismo de contato.

A deformacédo Dn+2 ocorre associada a ascensdo magmaética tardia das rochas
pos- colisionais do Granito Capédo Bonito, associadas a zonas de cisalhamentos e a
atual estruturacdo alongada do macico encontra-se correlacionada a esta
deformacgéo.

As rochas granitdides evidenciam um carater fracamente milonitico e/ou
cataclastico nas suas bordas, quando expostos 0s seus contatos com as rochas
encaixantes, com o contato norte a partir da Falha de Capé&o Bonito ou Zona de
Cisalhamento Itapirapud e o contato sul através da Falha do Bairro dos Alves ou
Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava.

A fase deformacional Dn+3 apresenta dobras similares ao evento anterior, mas
com plano axial com direcio NW/SE. E marcada por uma ténue foliagdo ou clivagem
de fratura de direcdo N45W/80SW.

Tardiamente observam-se diques basicos intrusivos controlados por um trend
de direcao principal NW-SE, que séo correlatos aos diques que se encaixam na
direcdo das juntas e enxames de diques associados ao Lineamento Guapiara (NW-
SE).

Os eventos metamorficos foram descritos principalmente nos litotipos
dominantes, os filitos e xistos, que frequentemente transacionam para metarritmitos
e metarenitos (principalmente no Dominio Ill) e localmente nas ocorréncias de
rochas metabasicas, rochas carbonaticas e rochas anfiboliticas.

Identificam-se nas rochas dominantes, os filitos, pelo marcante dominio de um
bandamento composto por por¢cdes com texturas predominantemente granoblasticas
de composicdes (quartzo-feldspéatica) e por¢cdes com texturas lepidoblasticas (clorita
e sericita).

O metamorfismo regional dos metassedimentos do Grupo Votuverava e
Formacdo Agua Clara é do tipo dinamotermal (Barroviano), em fécies xisto-verde
alto a anfibolito baixo.

A paragénese quartzo + biotita + muscovita € a associagdo metamorfica M.

Esta fase caracteriza-se pelo auge do metamorfismo evidenciado pelo crescimento
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de biotita e muscovita como um dos minerais formadores da clivagem Sp+1, €
geralmente encontra-se reorientada segundo um bandamento composicional
deformacional, além de parcial recristalizacéo de quartzo.

Ocorrem anfibolitos com paragénese de hornblenda + oligoclasio/andesina,
calciossilicaticas que apresentam paragéneses compostas por quartzo + carbonato
+ talco + tremolita e rochas béasicas, com paragénese definida por actinolita/tremolita
+ clorita + epidoto e localmente hornblendas.

Ja no Grupo ltaiacoca o metamorfismo é do tipo dinamotermal (Barroviano),
com 4pice metamorfico na facies xisto verde média a alta, marcado pela paragénese
de clorita + sericita M1 nos filitos e pela preservagdo das estruturas primarias na
rocha So. O metamorfismo de contato Mz apresenta pequena expressao areal o que
dificulta a sua delimitagdo. Caracteriza-se pela geracao de novas fases cristalinas
por metassomatismo e recristalizacdo dos minerais das rochas encaixantes
préximas as intrusées magmaticas, em condi¢cfes de baixa pressdo e baixa a média
temperatura. Com isso forma-se hornfels e skarns nas zonas de contato.

O metamorfismo dindmico Mz é intenso e vinculado a uma foliagdo milonitica
e/lou cataclastica, com desenvolvimento localmente de filonitos com marcante
acamamento tectdnico que obliteram as estruturas reliquiares e as estruturas
deformacionais mais antigas.

Quando atuante sobre os corpos graniticos € observado principalmente nas
suas zonas marginais proximo aos seus contatos com as rochas metassedimentares
e localmente nas regides internas do corpo por falhamentos direcionais, sempre com
direcBes paralelas as grandes zonas de cisalhamento desenvolvidas no final da fase
Dn+2.

Este processo ruptil superpde ao conjunto das rochas, a partir de
transformagdes minerais retrometamorficas Ms, 0 que desestabiliza as paragéneses
tanto na Formacg&do Agua Clara e Grupo Votuverava como no Grupo ltaiacoca para
condicbes de facies xisto-verde baixa, com sericita + clorita nos filitos,
tremolita/actinolita + clorita + epidoto nas metabdasicas e tremolita/actinolita + clorita

+ albita nos anfibolitos.
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