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Resumo: A regido do municipio de Aragaiba, localizada no sudoeste do
estado de Sao Paulo, encontra-se relacionado a evolugao da Provincia Mantiqueira
Central, relacionados ao final do evento colisional da Orogénese Apiai e associado a
uma tecténica ruptil das zonas de cisalhamento de diregcdo NE-SW. Na area ocorre o
dominio das rochas metassedimentares representada pela Formacdo Agua Clara e
o dominio das Rochas Graniticas representado principalmente pelas rochas do
Batodlito Granitico Trés Corregos representado pelos Granito Barra do Chapéu,
Granito Lajeado, sendo estes o foco de estudo do presente trabalho.

Palavras chave: Petrografia. Granitogénese. Metamorfismo



Abstract: The region of Aragaiba, located in the southwest of the state of Sao
Paulo, is related to the evolution of the Mantiqueira Central Province, related to the
end of the collision event of the Apiai Orogeny and associated with a ruptured
tectonics of the NE- SW. In the area occurs the metasedimentary rocks domain
represented by the Agua Clara Formation and the Granitic Rocks domain
represented mainly by the rocks of the Trés Cérregos Granite Batolite represented by
the Barra do Chapéu Granite, Lajeado Granite, which are the study focus of the
present work.

Key words: Petrography. Granitogenesis. Metamorphism
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1. Introducéo

A Folha Aracgaiba (SG-22-X-B-11-3/MI-2810-3) localiza-se entre os municipios
de Apiai (a sul) e de Ribeirdo Branco (a norte) e engloba os distritos de Aragaiba e
Lajeado (Fig. 1), no sudoeste do estado de Sdo Paulo. Esta area insere-se no
contexto do Cinturdo Orogénico Ribeira (também conhecido como Faixa Ribeira),
que por sua vez faz parte do Sistema Orogénico Mantiqueira (Provincia Mantiqueira,
definida por Almeida et al., 1981), e, mais especificamente, esta contida em uma
unidade menor, o Dominio ou Terreno Apiai.

Na area ocorrem rochas representadas pela Formagdo Agua Clara, com
idade de sedimentagao aproximadamente de 1500 Ma, e com apice metamorfico por
volta de 600 - 620 Ma (WEBER et al., 2004; HACKSPACHER & Godoy, 1999), além
das rochas graniticas representado principalmente pelas rochas do Batdlito Granitico
Trés Cérregos representados Granito Barra do Chapéu, Granito Apiai (n&o aflorante
na area) e Granito Lajeado com idades aproximadamente 600 Ma (PRAZERES
FILHO et al., 2003).
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Figura 1: Localizacéo da area estudada.



2. Objetivos
O presente trabalho objetiva a caracterizagdo petrografica das rochas
graniticas aflorantes na regidao centro-sul da Folha Aragaiba e seu o metamorfismo

de contato resultante dessa intrusdo sobre as encaixantes.

3. Materiais e Métodos

O trabalho aqui desenvolvido foi pautado em uma metodologia baseada em

quatro estagios primordiais, cada qual com suas especificidades, a saber:

3.1. Etapa Preparatoria:

A primeira fase do trabalho consistiu no levantamento sistematico das mais
diversas referéncias bibliograficas referentes a ambientacdo geoldgica da regido de
estudo, partindo de um contexto geral, de carater regional, na Provincia Mantiqueira,
até niveis progressivamente maiores de detalhe - Faixa Ribeira e Terreno Apiai -.
Por fim, buscou-se obter informagdes de cunho estratigrafico, estrutural e
geomorfoldgico enfocadas diretamente na area de estudo.

E imprescindivel ressaltar que a pesquisa bibliografica se balizou na consulta
de relatérios técnicos, livros, revistas, artigos de periddicos, trabalhos de conclusao
de curso, teses, dissertagdes, catalogos, manuais, trabalhos publicados em eventos,

dentre outros.

3.2. Compilacao de dados e analise prévia:

Nesta etapa foram compilados dados pré-existes com o propdsito de
confeccionar um mapa geoldgico prévio em escala 1:25000 da area estudada.
Foram utilizados relatérios da disciplina de Mapeamento Geoldgico de Areas
Cristalinas e teses de mestrado e doutorado para essa etapa.

3.3. Descricao de laminas petrograficas
Foram descritas 50 laminas delgadas, relacionadas a compilagédo de dados

prévios e a novas amostras coletadas pelo préprio discente.



3.4. EtapaFinal

Elaboragdo da monografia e do mapa final pelo aluno, com base na

interpretacéo dos dados analisados.

4. Geologia Regional

41. Contexto Tectonico

O continente Sul-Americano ¢é formado por trés grandes dominios
geotectonicos: os Andes, a Plataforma Patagbnica e a Plataforma Sul-Americana.
Neste contexto, a quase totalidade do territério brasileiro insere-se na Plataforma
Sul-Americana, perfazendo treze provincias estruturais definidas inicialmente por
Almeida et al. (1977, 1981), as quais compreendem dominios continuos de grandes
extensbes com constituicdo e estruturacédo particulares e distintas das adjacentes
(Fig. 2). Dentre estas provincias estruturais, trés configuram os sistemas orogénicos
brasilianos Borborema, Tocantins e Mantiqueira, que sao dominios geotecténicos
originados por movimento convergente de placas litosféricas e constituidos por

cinturdes orogénicos, faixas orogénicas, macigcos e embasamentos.

A provincia da Mantiqueira corresponde ao Sistema Orogénico Mantiqueira
(Fig. 3), parte integrante do Escudo Atlantico. Este sistema consiste em uma extensa
faixa NE-SW ao longo da regido costeira entre o sul da Bahia e o Rio Grande do Sul,
prolongando-se até o Uruguai.

O Sistema Orogénico possui cerca de 3.000 km de comprimento, 200 km de
largura na parte sul e 600 km de largura na parte norte, resultando em uma area de
aproximadamente 700.000 km?. A oeste, limita-se com o Craton do S&o Francisco, a
extremidade sul do Cinturdo Brasilia do Sistema Orogénico Tocantins e a Bacia do
Parana, a qual se sobrepde, em Santa Catarina e no Rio Grande do Sul, a esta
provincia, ocultando-a neste trecho. A leste, faz limite com a Provincia Margem
Continental Leste e as bacias marginais costeiras, onde o sistema apresenta-se
submerso (HASUI, 2012, p. 331). Segundo Almeida e Hasui (1984), o Sistema

Mantiqueira foi compartimentado em trés setores, referidos como Setentrional ou
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Araguai, Central ou Ribeira e Meridional ou Tijucas. Esses compartimentos s&o
bastante complexos, sendo resultado de contextos evolutivos diacrénicos e com

superposi¢oes de eventos metamorficos (HASUI, 2010).
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Figura 2: Provincias estruturais do Brasil. Treze provincias compdem o
territério brasileiro, das quais foram acrescidas as provincias dos Parecis, Subandina
e Margem Continental Equatorial a divisao original proposta por Almeida et al. (1977,
1981). Extraido de Hasui (2012, p. 120).

O Sistema Mantiqueira é constituido principalmente por rochas pré-silurianas,
sobretudo por trés grandes conjuntos litolégicos, vastamente abordados por diversos
autores, tais como Pedrosa-Soares et al., 2007; Hasui, 2010; Almeida e Ebert, 2006;
Heilbron et al., 2004; Teixeira et al., 2004; Bizzi et al., 2003 e Trouw et al., 2000. O
primeiro conjunto sdo as unidades arqueanas, que ocorrem como nucleos dispersos,
possivelmente formados durante o Ciclo Jequié no contexto do Supercontinente
Kenorano. O segundo conjunto, por sua vez, compreende as Unidades do
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Paleoproterozoico e Mesoproterozoico, formadas em dois momentos distintos: i) no
Ciclo Transamazobnico, sob atuagdo de processos distintivos e de convergéncia
associados ao Supercontinente Columbia ou ao Megacontinente Atlantica; e ii) em
condigdes intraplaca no Pods-Transamazbnico, associadas a formagdo do
Supercontinente Rodinia. Ainda, ha também o conjunto de rochas Neoproterozoicas
a Ordovicianas, relacionadas ao Ciclo Brasiliano, desenvolvido durante trés estagios
- Brasiliano I, Il e lll - durante a fragmentagcdo do Rodinia e formagédo do
Megacontinente Gondwana, quando se consolidou efetivamente o sistema orogénico
Mantiqueira. Outras unidades menos representativas compdéem também o sistema
orogénico, como diques de diabasio e corpos alcalinos do Cretaceo e Paledgeno,
coberturas sedimentares representadas por depdsitos cretaceos e paleogénicos, e
ainda sedimentos quaternarios, relacionadas com a neotectbnica e a evolugao

geomorfologica recente (HASUI, 2012).

BRASILIA

2008 + ) aes
CINTURAO

Area de estudo

PR

BACIA DO

Figura 3: Sistema Orogénico Mantiqueira, subdividido em trés setores:
Setentrional ou Aracuai, Central ou Ribeira e Meridional ou Tijucas. Adaptado de
Hasui (2012, p. 331-332).
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Estruturalmente, dois grandes conjuntos compdem o Sistema Mantiqueira: os
sistemas de Cavalgamento e os transcorrentes (HASUI, 2010; TUPINAMBA et al.,
2007; EBERT & HASUI, 1998). Os sistemas de cavalgamento resultam de processos
convergentes de placas, caracterizados principalmente por empurrbes, nappes e
diversas estruturas compressivas associadas a graus metamorficos variados
(HASUI, 2010). Ja os sistemas transcorrentes sao relacionados a tectbnica de
escape, atuante tardiamente ou apds os cavalgamentos do Ciclo Brasiliano (EBERT
& HASUI, 1998).

O Segmento Central ou Cinturdo Ribeira (Fig. 4) se limita com o Cinturdo
Araguai na divisa triplice dos estados Minas Gerais, Rio de Janeiro e S&o Paulo. A
norte, limita-se com a por¢ao meridional do Cinturao Brasilia, enquanto que a sul faz
divisa com o Cinturdo Tijucas, estendendo-se até o Sudoeste do Parana e leste de
Santa Catarina. Em direcao a oeste, o cinturdo € encoberto pela Bacia do Parana e,
a leste, limita-se com a Provincia da Margem Continental Leste. Em termos
geotectodnicos, limita-se com os cratons do Sado Francisco, Congo e Parana ou
Paranapanema (HASUI, 2012).

No Cinturdo Ribeira distinguem-se sete dominios, sendo eles: Varginha,
Embu, Costeiro, Sdo Roque, Apiai, Curitiba, Paranagua e Luiz Alves. Nos dominios
Apiai, Sdo Roque e parte do Curitiba, tem-se a Faixa Apiai-Sao Roque, também
denominada de Paranapiacaba (HASUI, 2012, p. 345). Nesta faixa, mais
precisamente no dominio Apiai, situa-se a area de estudo de mapeamento abordada
neste relatorio.

Outros autores, no entanto, atribuem denominagdes diferentes para o
Segmento Central do Sistema Orogénico Mantiqueira, como Heilbron et al., 2004,
que o subdivide em dez setores distintos: denominados de Ordgeno Brasilia
Meridional, Orogeno Ribeira, Zona de Interferéncia com o Ordégeno Brasilia e
terrenos Apiai, Sdo Roque, Embu, Costeiro, Paranagua, Curitiba e Luiz Alves.

No Cinturao Ribeira, um imenso feixe de zonas de cisalhamento longitudinais
transpressivas compdem o Sistema Transcorrente Paraiba do Sul, orientado
segundo N35E a oeste do Dominio Apiai. Este grande sistema destral, que
apresenta lineagbes de estiramento na direcdo geral NE na porgao central do
Cinturao Ribeira, segmentou o arcabouco geoldgico da regido em fatias, lentes,
cunhas e sigmoides, alongando as unidades litolégicas na direcao NE-SW (HASUI,
2012).
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estaduais. Adaptado de Hasui (2012, p. 345).
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4.2. Principais Unidades Litoestratigraficas e Estruturas Regionais do
Terreno Apiai
A regido de estudo (Fig. 5) insere-se no Terreno Apiai, termo introduzido por
Heilbron et al. (2004) para caracterizar amplas zonas de origem metassedimentar
amalgamadas durante as colisbes vinculadas ao Ciclo Brasiliano. Na verdade, a
area resulta de uma associacdo entre terrenos tectono-metamoérficos distintos de
idades Mesoproterozoica a Neoproterozoica, ou seja, constituidos por conjunto de
rochas com caracteristicas estruturais e metamorficas exoéticas, delimitados dos seus
vizinhos por falhas ou zonas de cisalhamento e, portanto, dotados de diferente
evolugdo geoldgica pré-colisional (FALEIROS, 2008). Logo, o Terreno Apiai é
classificado como terreno composto (e.g. CAMPANHA & FALEIROS, 2005), a partir
da defini¢cao original de Howell (1995).

Com relagdo as unidades litolégicas, o Terreno Apiai € genericamente
caracterizado por um embasamento gnaissico (Gnaisse Tigre), seguido por
sequéncias de rochas metassedimentares do Supergrupo Agungui e, finalmente,
extenso magmatismo granitico associado ao Ciclo Brasiliano, embora discussdes
acerca das subdivisdes estratigraficas, relacdes entre supracrustais, embasamento e
granitoides permanecam em pauta (CAMPANHA, 1991; FASSBINDER, 1996.
CAMPANHA & SADOWSKI, 1999; PRAZERES FILHO et al., 2003; CAMPANHA &
FALEIROS, 2005).

O Gnaisse Tigre é, portanto, a unidade basal do Terreno Apiai, classificada
como corpos de composigcdo quartzomonzodioritica, quartzomonzonitica e
sienogranitica heterogeneamente milonitizados (protomilonitos a ultramilonitos) na
facies xisto verde (Kaulfuss, 2001) e recorrentes, sobretudo, em nucleos antiformais
abertos. Datagbes U-Pb em zircdo obtidas por Cury et al. (2002) indicam idade de
1772 £ 10 Ma para a cristalizagdo. Ainda segundo este autor, as rochas possuem
assinatura geoquimica de granitos anorogénicos do tipo A, resultantes de processos
extensionais durante ruptura do Supercontinente Atlantica. Estratigraficamente
acima estdo posicionadas as rochas do Supergrupo Acungui (CAMPANHA, 1991;
CAMPANHA E SADOWSKI, 1999). No entanto, Faleiros (2012) adota nova

separagao interna baseada na ordem decrescente de idade das unidades.
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A Formacgéo Agua Clara (MARINI et al., 1967) é subdividida em dois termos
informais principais: (I) Unidade de Xistos dominada por litotipos silicaticos como
micaxisto, quartzo micaxisto e xistos carbonaticos apontando para ambiente marinho
profundo (PONTES, 1982), e (ll) Unidade Carbonatica composta por rochas
calcossilicaticas e marmore calcitico puro a impuro (PONTES, 1982), em dominio de
plataforma continental rasa (FIORI, 1990, 1994; KOPS, 1994). Na regido de
Apiai/Aragaiba, a unidade apresenta-se em uma faixa alongada de direcéo
preferencial NE-SW, sendo limitada a SSE por zonas de cisalhamento e a NNW pelo
batdlito granitico Trés Cérregos (MARINI et al., 1967; PONTES, 1982).

Datacées U-Pb em zircbes através das técnicas analiticas SHRIMP,
convencional e EMF indicam idades de sedimentacio, respectivamente, de 1593 +
70 Ma, 1561 + 18 Ma e 1461 + 51 Ma (WEBER et al., 2004), ou seja,
Mesoproterozoicas. Nestes casos, os zircdes foram obtidos de rochas metabasicas
intercaladas as sequéncias metavulcano-sedimentares da Formacdo Agua Clara,
sendo resultantes de vulcanismo toleitico subalcalino e associado a basaltos de
fundo oceanico transicionais (T-MORB) ou de arco de ilha (OIB) (WEBER et al.,
2002 e anteriormente FRASCA et al., 1990, 1997; MANIESE, 1997; MANIESE &
OLIVEIRA, 1998).

Durante o Ciclo Brasiliano, no Neoproterozoico, as rochas da Formagéo Agua
Clara foram submetidas a metamorfismo variando de grau fraco na facies xisto verde
a médio nas facies epidoto-anfibolito a anfibolito, progressivamente aumentando de
Leste para Oeste da zona da actinolita para a do diopsidio (ALMEIDA et al., 1986.
ALMEIDA, 1989).

O retrometamorfismo € marcado pela saussuritizagdo em plagioclasios, além
de piroxénios e anfibdlios alterado para epidoto, clorita e actinolita (facies xisto
verde) (ALMEIDA et al., 1986. ALMEIDA, 1989).

Sequencialmente ocorre o Grupo Votuverava (BIGARELLA & SALAMUNI,
1958b), subdividido em cinco formagdes: Perau, Rubuquara, Nhunguara, Piririca e
Ribeirdo das Pedras, além de duas unidades informais: unidades de micaxisto e
granada micaxisto diferenciadas apenas por metamorfismo em niveis crustais
distintos (PERROTTA, 1996). Na regido de estudo, o Grupo é limitado pela falha da
Lancinha, ao Sul, e pelas zonas de cisalhamento Figueira e Ribeira, a Norte
(BIGARELLA & SALAMUNI, 1958b). E composto por uma sequéncia
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vulcanossedimentar, com magmatismo basico associado, na forma de lentes
intercaladas de metabasitos (anfibdlio xisto, anfibolito) concordantes com a estrutura
primaria (PETRI & SUGUIO, 1969; CAMPANHA et al., 1987; PIRES, 1988;
CAMPANHA & SADOWSKI, 1999).

Area estudada
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Figura 5: Mapa de terrenos tectono-metamoérficos da porgao sul paulista e
leste paranaense, com destaque para a area de estudo do presente trabalho.
Modificado de Faleiros (2008).
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A Formagédo Perau €& comumente encontrada recobrindo as rochas do
Gnaisse Tigre, em contato tectdnico com os milonitos (TAKAHASHI et al., 1981).
Litotipos regionalmente incomuns permitem a interpretacao de ambiente associado a
bacias tectdnicas restritas (DAITX, 1996), ao passo que datagbes U-Pb obtidas por
SHRIMP e ID-TIMS em zircdo de rochas metabasicas marcam idade minima de
formacgao em torno de 1500 Ma (BASEI et al., 2003; SIGA JR. et al., 2011a). Faleiros
(2012) subdividiu a formagao em (l) Unidade Quartzitica basal (II) Unidade de Xisto.

A unidade informal de Granada Micaxisto aflora a Sul da Zona de
Cisalhamento Ribeira, em contato a SW com a Formacg¢do Perau, onde ocorre
aumento do grau metamorfico, indicado pela presengca de minerais como estaurolita
e cianita (FALEIROS et al., 2010). Datagcées U-Pb ID-TIMS em zircdes indicam a
idade de cristalizagcdo de 1479 + 12 Ma para os anfibolitos encontrados na unidade
(BASEI et al., 2003).

A Unidade de Micaxisto apresenta-se como cunha alongada limitada a Norte
pela zona de cisalhamento Ribeira e a Sul pela Zona de Cisalhamento da Lancinha,
sendo que nas regides que bordejam tais zonas ocorrem faixas de
aproximadamente 3 a 4 km compostas por sericita xisto fino milonitizado na facies
anfibolito, enquanto nas porgdes distais predominam filitos e ardésias ritmicas
(metarritimito) (FALEIROS & CAMPANHA, 2004; FALEIROS et al., 2010).

A Formacado Rubuquara constitui-se de arddésias homogéneas ou bandadas
ricas em sericita - facies xisto verde inferior, zona da clorita - com intercalagcées de
camadas de metarenito microconglomeratico (PERROTTA, 1996). Na base da
unidade ocorrem lentes de brecha polimitica e oligomitica metamorfizada,
semelhantes aquelas descritas na Formacado Iporanga, conforme observado por
Perrotta et al. (2005) - de idade Ediacarana. No entanto, a idade U-Pb obtida por
SHRIMP em zircdes de metabasitos aponta para sedimentacdo em 1439 + 19 Ma
(CAMPANHA et al., 2008b, 2009).

A Formacao Nhunguara posiciona-se ao Sul do municipio de Iporanga (SP),
sendo limitada a NW pela formagdo homénima, em contato por empurrdo
(CAMPANHA, 1991). Sua morfologia apresenta-se na forma de cunha limitada pelas
zonas de cisalhamento Agudos Grandes e Ribeira. Litologicamente é constituida por
(clorita)-sericita metapelitos homogéneos a finamente laminados com intercalagées

de filito carbonoso e sericita-clorita-carbonato filito. Ocorrem também intercalacoes
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métricas de metabasicas, metamargas bandadas e marmore calcitico (PERROTTA,
1996). A mineralogia denota metamorfismo nas facies xisto verde inferior, zona da
clorita. Perrotta (1996) interpretou 0 ambiente como arco insular vulcanico, de modo
que depositos terrigenos ritmicos, com leitos redutores e clasticos grossos, indicam
por¢cdes de deposicdo proximal a area-fonte, enquanto o surgimento de niveis
carbonaticos nas porgdes superiores mostra gradagao para aguas mais rasas.

A Formacéao Piririca € composicionalmente constituida por filito carbonoso
metavulcanossedimentar, com espessas intercalagdes de lentes de metabasicas e
metaultrabasicas comumente hidrotermalizadas (cloritizagdo e carbonatagéo)
(PERROTTA, 1996). As metabasicas compdem dois conjuntos de afinidade toleitica
(NOGUEIRA, 1990), que sugerem ambiente de arco insular evoluido, com tendéncia
alcalina em regime distensivo (PERROTTA, 1996). Nogueira (1990) obteve idades
Pb-Pb em galena de 1270 Ma e 1303 Ma para a cristalizagdo da unidade.

A Formacao Ribeirdo das Pedras é caracterizada por pacotes ritmicos de filito
branco sericitico, metachert, metassiltito e metarenito fino ferruginoso ou
manganesifero (PERROTTA, 1996). Os litotipos apontam para ambiente de
deposi¢gdo marinha profunda, evoluido para aguas mais rasas em posicédo distal,
protegida de aporte terrigeno (PERROTTA, 1996).

A Sequéncia Serra das Andorinhas (CAMPANHA et al., 1985) assemelha-se a
unidade de micaxisto do Grupo Votuverava, no entanto, diferencia-se por possuir
associagao tipicamente terrigena, enquanto o Grupo Votuverava relaciona-se a
rochas basicas em um contexto metavulcanossedimentar (CAMPANHA, 1991).

A Sequéncia Serra das Andorinhas possui uma unidade basal siliciclastica
(Unidade Metapelitica), além de unidade carbonatica de topo (Marmore da
Tapagem), que forma sinforme com contatos tecténicos (CAMPANHA, 1991) e, por
vezes, interdigitados com xistos carbonaticos. O ambiente interpretado por
Campanha e Sadowski (1999) aponta sedimentagcdo em plataforma carbonatica
rasa.

O Grupo Lajeado é subdividido conforme classificacdo adotada por Faleiros
(2012), a saber: Formacao Betari, Formagao Bairro da Serra, Formacdo Agua Suja,
Formacdo Mina de Furnas, Formacdo Serra da Boa Vista, Marmore de Apiai -
adicionado a classificagdo de Campanha et al. (1985) -, Formagao Passa Vinte e
Formacao Gorutuba. Generalizadamente possui metamorfismo na facies xisto verde

inferior, zona da clorita.
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A Formacgao Betari é constituida por rochas divididas em trés subunidades
principais: Metapsamitica, Metapelitica e de Xistos - todas submetidas a
metamorfismo na facies xisto verde inferior (CAMPANHA et al., 1985). Datacbes U-
Pb SHRIMP em zircdes detriticos de metaconglomerados da Unidade Metapsamitica
indicam idade maxima de sedimentacdo 1400 Ma (CAMPANHA et al., 2008b) e
minima 880 Ma (CAMPANHA et al.,, 2009). A unidade é classificada como um
sistema turbiditico (MUTTI E NORMARK, 1987, 1991) retrogradacional (PIRES,
1990; CAMPANHA, 1991; FALEIROS, 2000).

A Formacao Bairro da Serra € composta basicamente por metacalcarenito
com camadas de metacalcilutito subordinada (HASUI et al., 1984; CAMPANHA et
al., 1986). Representa contexto de sequéncia progradacional (PIRES, 1990;
FALEIROS, 2000).

A Formacdo Agua Suja compreende metarritmitos constituidos por
bandamento de metassiltito, metargilito e metarenito sob acamamento gradacional.
A unidade marca ambiente de energia reduzida, como fluxos turbiditicos de baixa
densidade (HASUI et al., 1984; CAMPANHA et al., 1986).

A Formagdo Mina de Furnas é litologicamente constituida por camadas
alternadas de metacalcarenito fino, filito carbonatico e, eventualmente, metarenito,
representando depdsitos formados por correntes turbiditicas de baixa concentracao
e depositos de sedimentagao pelagica-hemipelagica, no alcance de ondas normais
(HASUI et al., 1984; CAMPANHA et al., 1986).

A Formacéao Serra da Boa Vista possui contato tectdnico de empurrdo com a
Formagdo Mina de Furnas (sotoposta), sendo dominada por metarenitos finos
ritmicos, interpretados como leque submarino de aguas relativamente rasas, onde
turbiditos foram retrabalhados por ondas (PIRES, 1988).

O Marmore de Apiai ocorre nas proximidades do municipio homénimo, sendo
sua mineralogia predominantemente calcitica, com deformacgao tectonica intensa e
camadas de diferentes espessuras e competéncia, culminando em dobramentos por
buckling - incluso Grupo Lajeado por Faleiros (2012).

A Formacéao Passa Vinte possui marmores bandados calciticos e dolomiticos,
por vezes impuros, com estruturas algais restritas (aguas rasas). Ocorre em contato
tecténico com a Formagao Gorutuba (sobreposta) e representa evento transgressivo

em ambiente de plataforma rasa sob dominio de marés (ondas truncadas, wavys e
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microsigmoides), onde a deposigdo ocorreu em leque submarino, com turbiditos
retrabalhados por ondas (PIRES, 1988).

A Formacdo Gorutuba € composta por metarritmitos marcados por
intercalagbes de metacalcilutito, metamarga, metassiltito, metarenito, metargilito e
marmore. Os metarenitos exibem estruturas tipicas de turbiditos, enquanto os
metapelitos apontam aprofundamento da agua do mar em regides distais de leque
submarino (PIRES, 1988).

A Formacgao Iporanga é litologicamente composta por metarritmitos com
intercalagbes de metarenito arcoseano sericitizado e metassiltito, sendo que
localmente sdo descritos conglomerados polimiticos (LEONARDOS, 1934). Sua
morfologia € marcada por faixa alongada e estreita limitada a NW pela zona de
cisalhamento Figueira e a SE pela zona de cisalhamento Agudos Grandes
(CAMPANHA, 1991; CAMPANHA et al., 2008a). Datagdes U-Pb SHRIMP em rochas
vulcanicas apontaram idades de 579 £ 34 Ma (CAMPANHA et al., 2008a).

O Gabro Apiai é representante de magmatismo basico Neoproterozoico
intrudido na porgdo superior do Grupo Lajeado (MORGENTAL et al.,, 1975). O
magma que originou a unidade possui filiagdo toleitica, semelhantemente aos
basaltos de cadeia meso-ocednicas (FRASCA, et al., 1997). Datacdes U-Pb em
fragbes de zircdo e monazita realizadas por Hackspacker et al. (2000) destoam
daquelas obtidas por U-Pb SRHIMP em zircado igneo de Campanha et al. (2009,
2010). Enquanto o primeiro obteve 617 + 4 Ma, o segundo encontrou 877 + 8 Ma
para a idade de cristalizagao do corpo.

Em relacdo ao magmatismo Neoproterozoico de carater acido destaca-se o
Complexo Granitico Trés Cérregos, dominado por biotita-hornblenda monzogranito,
biotita-hornblenda-quartzo monzonito e granodiorito, com textura porfiritica e
megacristais de feldspato potassico, deformados ou ndo (FUCK, 1966). O corpo é
representado por batdlito muito bem individualizado, de carater tardi- a poés-
tecténico, com alongamento na diregdo NE-SW, e composicéo litoldgica e textural
relativamente homogéneas (FUCK et al., 1967). Além disso, possui estruturas
associadas ao metamorfismo de contato, como auréolas de metamorfismo, apéfises,
fildes e enclaves de metassedimentos. E subdividido por Prazeres Filho (2005) em
sete unidades graniticas, a saber: Paina, Apiai-Guagu, Santa Barbara, Arrieiros-
Cerro Azul, Conceicao, Sao Sebastiao e Barra do Chapéu-Ribeirdo Branco.
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Esta ultima é a mais representativa na area de estudo e inclui a Suite
Porfiroide, com os granitos Barra do Chapéu - e Granito Lajeado microporfiritico -,
Saival, Paiol de Telha, Coérrego Butia (GIMENEZ FILHO, 1993), Granito Apiai e
Capuava, além de stocks graniticos de diferentes dimensdes, que entrecortam as
unidades supracitadas, como é o caso do Granito Correas e Sguario
(THEODOROVICZ et al., 1986; THEODOROVICZ & CAMARA, 1988).

A Suite Porfiroide engloba granitoides porfiriticos de granulagdo média a
grossa, orientados ou n&o, com crescimento de cristais euhedricos a ovalados de
feldspato potassico em meio a matriz de granulagdo média (GIMENEZ FILHO,
1993). O Granito Barra do Chapéu é porfiritico réseo a cinza, com megacristais de
feldspato potassico réseo, de composicao modal sienogranitica a granodioritica
(BISTRICHI et al., 1985). Possui idade U-Pb ID-TIMS em zircbes de 610 £ 3 Ma
(GIMENEZ FILHO et al., 2000) nos granitos leucocraticos das bordas do macico, ao
passo que Prazeres Filho (2005) encontrou idades U-Pb ID-TIMS em zircdo de 611 £
1 Ma e 589 = 4 Ma para monzogranitos e quartzo monzonito porfiritico. O Granito
Saival, Paiol de Telha e Codrrego Butia sdo bastante semelhantes por serem
leucocraticos e possuirem textura porfiritica dominante, com fenocristais de
feldspato alcalino euédricos a subédricos de 2 a 4 cm de comprimento, conforme
observado em Almeida (1989).

O Granito Apiai segue a orientacdo NE da zona de cisalhamento Quarenta-
Oitava, sendo quimicamente indiferenciado, de colocacéao tardicolisional e de idade
U-Pb em zircdo de 605 + 3 Ma para cristalizacdo (HACKSPACKER et al., 2000).
Petrograficamente é classificado como hornblenda-biotita granito macigo, porfiritico,
com megacristais anédricos de feldspato potassico de cor rosa, em matriz cinza.

Ja o Granito Lajeado, pequeno corpo em meio ao Granito Barra do Chapéu, é
microporfiritico e apresenta granulagao fina a média com estrutura maciga, diferindo
dos demais por ndo apresentar grandes fenocristais (BISTRICHI et al., 1985).

O Granito Itaoca corresponde primordialmente a rochas metaluminosas da
série calcio-alcalina de alto potassio, de natureza tardi- a pds-orogénica, do tipo |
Cordilherano (MELLO, 1995). A unidade pode ser subdividida em trés
compartimentagdes: Itaoca, Saltinho (monzogranito, quartzo monzonito e quartzo
sienito de estrutura macica, textura porfiritica com megacristais de feldspato
potassico) e Milonitica (unidade Itaoca milonitizada ao longo da Zona de
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Cisalhamento Ribeira) (MELLO, 1995). Idade de cristalizagdo U-Pb SHRIMP em
zircao obtida por Salazar et al. (2008) € de 623 + 10 Ma.

A Suite Granitica Pos Tectbnica € composta pelos stocks dos Granitos
Sguario, de textura porfiritica e, por vezes, micro-adamelitica e Granito Correas
também porfiroide inequigranular de granulagdo média a grossa (GIMENEZ FILHO,
1993).

O magmatismo Mesozoico € representado principalmente por diques de
diabasio, por vezes porfiriticos e morfologicamente tabulares, com espessuras
variadas (centimétricas a métricas). A orientagéo principal dos corpos € NW e NNW,
com mergulhos subverticais atravessando a maioria dos litotipos presentes na
regido, possivelmente associados ao "Alinhamento Guapiara" (FERREIRA, 1981).

Por fim, os depdsitos de sedimentagdo Cenozoica sado representados pela
Formacdo Pariquera-Agu (BIGARELLA & MOUSINHO, 1965) - depdsitos
fanglomeraticos de leques aluviais coalescentes (para e ortoconglomerados, lamitos)
que gradam lateralmente para depdsitos de planicie fluvial meandrante (bancos de
granodecrescéncia ascendente) e de lagos (argila, argila siltosa e area) (MELO,
1990) - e depodsitos aluvionares em margens, fundos de canal e planicies de

inundacao.

4.3. Evolucao Geoldégica e Metalogenia

4.3.1. Provincia Mantiqueira

A Provincia Mantiqueira apresenta uma complexa evolugdo, que se
desenvolveu no final do Neoproterozoico e inicio do Paleozoico, em um contexto de
aglutinagdo da parte ocidental do Supercontinente Gondwana durante o Ciclo
Brasiliano. A unidade apresenta também rochas arqueanas, paleoproterozoicas e
mesoproterozoicas, 0s quais mostram-se parcial a totalmente retrabalhadas pelo
evento subsequente (BIZZI et al., 2003).

De forma geral, a Provincia Mantiqueira registra diferentes etapas do Ciclo de
Wilson (Fig. 6), que Hasui (2010) apresenta como Ciclo dos Supercontinentes,
envolvendo fases de fragmentacdo, deriva de massas continentais e abertura

oceanica. Segue-se entao fases de convergéncia e aglutinagao de tais massas, com
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fechamento dos oceanos e colisdo de continentes. Por fim, tem-se o colapso do
orogeno, com erosao e implementagdo de um regime distensivo.

Sendo assim, a fase antecessora da Orogénese Brasiliana € marcada por
processos de rifteamento das margens do Supercontinente Rodinia com
consequente etapa de abertura oceanica, por volta de 930-880 Ma (HEILBRON et
al., 2004), a qual mostra-se bem documentada na Provincia Mantiqueira através de
faciologias tipicas de bacias de margens passivas e restos de sequéncias ofioliticas.
Contemporaneamente, houve geragado de arcos magmaticos, ressaltando o carater

diacrbénico do evento.

i

Centinental Collision

==

Figura 6: Esquema ilustrando o Ciclo de Wilson e suas sucessivas etapas.

Fonte: earth.northwestern.edu

A fase de colisao brasiliana € comumente subdivida em trés fases: A etapa de
Colisdao |, segundo Heilbron et al., (2004) resulta do choque frontal entre os
paleocontinentes Paranapanema e Sao Fancisco, entre 630-610 Ma, ocasionando o
fechamento do Oceano Goianides. Essa fase teria estruturado a porcdo sul do
Orogeno Brasilia e o Orégeno Dom Feliciano, dando origem a um complexo sistema
de nappes de cavalgamento sub-horizontais que s&o vergentes para leste, além de

intensa deformacdo, com dobras apertadas e forte xistosidade e lineagdao de



24

estiramento. Ja Hasui (2010) considera tal intervalo de tempo como parte da Colisao
II, extendendo-se até 530 Ma e englobando as etapas de fechamento dos oceanos
Goianides e Adamastor.

A etapa de Colisao Il, segundo Heilbron et al., (2004), se da entre 590-560
Ma, resultando da colisédo entre o Paleocontinente S&o Francisco — Congo e outros
continentes localizados a leste, ocasionando o fechamento do Oceano Adamastor.
Houve intenso evento tectbnico nos orégenos Ribeira e Araguai. Essa fase,
diferentemente da anterior, foi de colisdo obliqua, o que gerou zonas de
encurtamento frontal vergentes para oeste e zonas de mergulho ingreme, orientadas
a NE-SW, com componente transpressivo destral. A intensa deformacéo resultante
da Colisao Il originou dobras apertadas a isoclinais, forte xistosidade e lineagao de
estiramento. Além disso, houve expressivo magmatismo incluindo leucogranitos,
granitos porfiriticos e hornblenda-biotita granitos, com variagdes para tipos
charnockiticos (HEILBRON et al., 2004).

A Colisao lll, por sua vez, marca o final dos processos de aglutinagao, entre
535-510 Ma, gerando deformacdo e metamorfismo em alguns terrenos ja
previamente amalgamados, além de importante deformacé&o de baixo angulo no
Terreno Cabo Frio. Por fim, sucedendo a aglutinagdo do Gondwana Ocidental,
houve a transicdo para um regime extensional, interpretado como resultante do
colapso dos ordgenos do Sistema Mantiqueira. Esta etapa de colapso extensional
esta melhor identificada nos orégenos Aracuai e Ribeira, e é representada tanto por
zonas de cisalhamento normais e dobras de gravidade com vergéncia para leste,
como por zonas de cisalhamento transtensionais transversais aos ordégenos. Além

disso, ocorreu importante magmatismo bimodal associado a este episodio tecténico.

4.3.2. Cinturao Ribeira

A evolucdo do Cinturdo Ribeira, porcdo central da Provincia Mantiqueira,
inclui rochas desde o Neo-arqueano, que foram termotectonizadas e apresentam
metamorfismo de alto grau, acompanhado de migmatizacdo (HASUI, 2012). O
Paleoproterozoico foi marcado pelo Ciclo Transamazdnico, tendo como produto um
conjunto de granitoides e supracrustais vulcanossedimentares. Ainda no
Paleoproterozoico, assim como no Mesoproterozoico, o embasamento regional

passou a sofrer novamente um processo de distendo, com rifteamento e abertura
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oceanica, gerando intrusbes de granitdides e rochas sedimentares e
vulcanossedimentares. Entre alguns exemplos dessas Ultimas s&o as unidades Agua
Clara, Votuverava, Lajeado e Serra de Itaberaba.

No Neoproterozoico até o fim do Cambriano, houve a atuagcdo do Ciclo
Brasiliano, com gerac&o de sequéncias sedimentares e vulcanossedimentares, além
de manifestagbes magmaticas maficas e ultramaficas na etapa distensiva. Na etapa
de convergéncia formaram-se arcos magmaticos, ocorreu metamorfismo de baixo a
alto grau, além de deformacdo por tectbnica tangencial e forte tectonica
transcorrente e orogenia (HASUI, 2010). Na etapa final, houve intrusdes

predominantemente granitoides e deposigao de sedimentos.

4.3.3. Terreno Apiai

A evolugdo do Terreno Apiai, juntamente com os terrenos Curitiba, Sao
Roque e Luis Alves, remonta as sequéncias metassedimentares de idades
mesoproterozoica e neoproterozoica que foram acrescidas como um terreno durante
o Neoproterozoico (FALEIROS, 2008). Acredita-se que as sequéncias
mesoproterozoicas desses terrenos registrem uma histéria metamorfica e de
deformacgao antes da instalagao das bacias neoproterozoicas apresentando em geral
um metamorfismo na facies xisto verde baixo, podendo chegar a facies xisto verde
alto e anfibolito na Formagéo Agua Clara (HEILBRON et al., 2004).

Existem indicios de fase de deformagao de baixo angulo com dobramento
recumbente associada ao desenvolvimento da xistosidade das séries
neoproterozoicas. Um subsequente evento tectono-metamaérfico se relaciona com o
cinturdo de cisalhamento de alto &ngulo, com dobramentos e tragos axiais de
direcdo NE, associado a formagcao de uma xistosidade fina. As principais zonas de
cisalhamento, as quais controlam os contatos entre as diferentes unidades
estratigraficos e os diferentes terrenos, sdo destacadas por Campanha (2002) como
sendo a de Agudos Grandes, Taxaquara, Ribeira, Lancinha, Cubatdo e Morretes-

Faxinas.

4.3.4. Consideragoes Metalogenéticas
Na Provincia Mantiqueira, € conhecida a ocorréncia de importantes recursos

minerais, a exemplo dos depdsitos de Pb-Zn associados a calcarios, Au e Cu em
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bacias molassicas, Sn e W em greisen e concentragdo de pegmatitos ricos em
gemas e minerais industriais (HEILBRON et al., 2004).

Mais especificamente na porcdo sul paulista e leste paranaense,
principalmente no Vale do Rio Ribeira, existe a potencialidade para ouro, prata e
outros metais base (FALEIROS, 2008). Em geral, as ocorréncias de ouro conhecidas
sao filoneanas e estdo associadas a veios de quarzto encaixados em rochas
metavulcanossedimentares e neoproterozoicas dos grupos Agungui e Sdo Roque,
com excegao do Morro do Ouro, em Apiai, que apresenta veios de quartzo com ouro
lamelar encaixados em rocha carbonosa (PEREIRA et al., 2014).

A regido do Vale do Ribeira recebe os principais depdsitos de zinco, chumbo
e cobre do Cinturdo Ribeira, também do tipo filoneano. Ocorrem também
mineralizagdes de metais raros relacionados a granitogénese Brasiliana, como no
caso do Complexo Trés Coérregos, que apresenta depodsitos de scheelita e

wollastonita associados a skarns (PEREIRA et al., 2014).

5. Litologias e Litoestratigrafia

Na area de estudo as unidades reconhecidas em campo foram agrupadas em
dois principais dominios geoldgicos: o Dominio das rochas metassedimentares e o

Dominio das Rochas Graniticas.

No Anexo |, temos a disposicdo das litologias na area e a sua relagéo

estratigrafica. Essas litologias séo descritas abaixo.

5.1. Formacgao Agua Clara (Mesoproterozoico — 1500 Ma)

O Dominio das Rochas Metassedimentares esta representado pelas unidades
da Formacéao Agua Clara, aflorando na area central e leste da area mapeada, sendo
regides caracterizadas por uma declividade mais acentuada e forma de topo menos
arredondada. Os afloramentos destas rochas sao bastante comuns, porém — na

maioria das vezes — apresentam-se com grau de intemperismo elevado. O solo
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desta unidade, melhor observado na porgdo centro-norte, € de coloragao

avermelhada a amarelo-ocre.

As unidades aqui englobadas representam uma sequéncia metassedimentar
de idade proterozoica. Esses sedimentos foram depositados no Mesoproterozoéico
(~1500 Ma) (Weber et. al., 2004), em ambiente de fundo marinho, com predominio
de siliciclasticos finos (pelagicos) na base e, posteriormente, predominio de
carbonatos em ambiente de plataforma carbonatica distal. Tais rochas foram
metamorfizadas em escala regional e, por vezes, apresentam metamorfismo de

contato (quando associadas as intrusdes graniticas Neoproterozoicas).

Foram descritos neste contexto dois principais litotipos: Rochas
calcossilicatadas; Xistos (com variagdbes composicionais); Marmores de forma
bastante subordinada; e Anfibolitos (aqui associados ao metamorfismo de contato
causado pelas intrusdes graniticas). Os corpos de marmore e anfibolitos geralmente

nao sao mapeaveis em escala 1:25000.

5.1.1. METAPELITOS

Os xistos sao constituidos por pacotes rochosos de coloragédo arroxeada com
manchas esbranquicadas e grau de intemperismo medio. Macroscopicamente, trata-
se de uma rocha de estrutura anisotrépica com foliagdo marcada por uma orientagao
de cristais de muscovita e com presengca de um bandamento composicional com
intercalacdo de camadas de coloracédo rosea e coloracdo escura. A granulagao €
fina e sua textura é xistosa e lepidoblastica. Apresenta linea¢gdes minerais de micas

contidas no plano de foliagdo da rocha (Fig. 8 A a D).
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Figura 8 A) Afloramento de muscovita xisto em corte de estrada. B) e C)

Muscovita-xisto. D) Estrutura foliada.

Com a microscopia, foi possivel identificar duas foliagbes de baixo angulo
marcadas por cristais fibrosos e tabulares de muscovita. Sua assembleia
mineraldgica € constituida prioritariamente por micas, no caso muscovita e biotita, e
quartzo (Fig. 9). A muscovita, de maneira geral, encontra-se corroida com alto grau
de alteragdo. Observam-se bordas de alteragdo de coloragdo verde, indicando
clorita, e manchas avermelhadas devido a presenca de 6xidos de ferro referentes a
alteracao de biotita, ocasionando a limonitizagao da rocha. O quartzo é encontrado
sob a forma de agregados de cristais com certa de 0,3mm. Seus contornos
arredondados e extingdo ondulante indicam um processo de recristalizagao sofrido
pela rocha. Os minerais secundarios mais comuns sdo opacos, turmalina, titanita e

carbonatos, presentes de forma isolada.
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Figura 9: Fotomicrografias com luz transmitida de muscovita-biotita xisto.
Aumento de 100x. Nicdis cruzados em A e B. Bt = Biotita; Ms = Muscovita; Op =
Opacos; Qtz = Quartzo. (Amostra AP3-1-26).

Nesta litologia temos também, em alguns locais, uma pequena variagéo
composicional marcada pela diminuicdo do teor de biotita. O resultado dessa
variagao € uma rocha composta predominantemente por muscovita e quartzo, com
textura granolepdoblastica, sendo classificada como quartzo-muscovita xisto (Fig
10).

Figura 10: Amostra de Quartzo-muscovita-xisto intemperizada. Foto AP3-6-
52.
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5.1.2. CALCIOSSILICATADAS

Esta unidade é composta principalmente por rochas calciossilicatadas
intercaladas com camadas de filitos (subordinadas as calciossilicatadas), além de

algumas camadas de xistos (actinolita-xisto e mica-xisto) e raras lentes de marmore.

Neste trabalho esta unidade sera mencionada como calciossilicatada, mesmo
com a diversidade de rochas supracitada, ja que as rochas com essa composi¢cao

mineraldgica sdo as mais frequentes na referida sequéncia.

As rochas calciossilicatadas aparecem frequentemente com intercalacbes
cinza e esbranquicadas ou esverdeadas. Geralmente as rochas se apresentam
macicas, subfaneriticas, lepidonematoblastica e anisotrépicas. Macroscopicamente,
€ possivel ver um bandamento composicional marcado por biotitas, flogopitas e
actinolita tremolitas e, ocasionalmente, xistosidade leve ou forte (actinolita-xisto e
mica-xisto). Os planos de foliacdo tendem a se desplacar, portanto comumente
apresentam veios de composi¢gdo quartzosa ou carbonatica concordantes com essa
foliacdo. Também ocorrem veios discordantes de composicdo aplitica. Um dos

afloramentos tipicos para esse grupo de litologia € mostrado na Figura 11 a seguir.

A assembleia mineralégica € composta principalmente por quartzo,
actinolitatremolita, epidoto, biotita, flogopita e minerais opacos (magnetita) e,
secundariamente, por dolomita, calcita, feldspato potassico (albita), clorita e
muscovita (estes minerais ocorrem s6é em algumas rochas). As Fig. 11 ilustra a
assembleia mineraldgica mais tipica da rocha calciossilicata. A Fig. 12 mostra a
lamina da amostra 14a, que além da assembleia mineral principal, tem cerca de 25%
de dolomita. Os epidotos, cloritas e opacos ocorrem junto aos anfibdlios, indicam

perda de elementos durante o retrometamorfismo, a ser tratado no Cap. 7.
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Rochas calciossilicatadas com bandamento composicional

Figura 11:

verticalizado.

tipica das rochas

Figuras 11 (esq.) e 12 (dir.): Assembleia mineral

dolomita na lamina AP3-2-

amina AP3-2-16 e lamina rica em

~

calciossilicatadas na |

14a,

respectivamente.
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As secbes delgadas das rochas calciossilicatadas apresentam bandamento
composicional marcado por bandas de quartzo menores que 1 centimetro e bandas
de minerais aciculares, radiais e prismaticos (actinolita/tremolita) e xistosidade
marcada por micas (biotita, flogopita, muscovita). Texturalmente, a maioria dessas
rochas em laminas tem porgcdes lepidoblasticas, nematoblasticas e até
granoblasticas, com cristais aciculares de tamanho médio de 1 a 2 milimetros. Nas
laminas de rochas calciossilicatadas proximas a Zona de cisalhamento existem
cristais de quartzo com bordas de recristalizagcdo e extincdo ondulante, além de
cristais de mica estirados (Fig. 13). E possivel ver também foliagdo de crenulacéo,

com raros indicadores cinematicos dextrais.

Nas rochas mais peliticas, bastante alteradas, é possivel observar, em
superficie, algumas feicdes de dobras, porém néao foi possivel a medicdo de muitas
estruturas e nem a coleta de amostras inteiras, ja que a rocha é composta por
bandas argilosas ou argiloarenosas. As camadas desse saprolito eram
principalmente centimétricas a decimétricas, de coloragdo principalmente rosa,
laranja, marrom e preta. Essas ultimas apresentam maior resisténcia e tem
composi¢cdo manganesifera. A Figura 14 mostra uma foto de um ponto, bastante

representativo dos metarritmitos da area.

Figura 13 - Bordas recristalizadas de quartzo na lamina AP3-2-54. Aumento
de 10x.
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Os marmores ocorrem raramente e na forma de lentes em meio as rochas

calciossilicatadas, como ja citado e sera melhor descrito no item a seguir.

5.1.3. TREMOLITA MARMORE

A ocorréncia do marmore é restrita e ndo mapeavel em escala 1:25000.

Esta rocha aflora em pontos restritos que foram interpretados como lentes
desta litologia (em expressao ndo mapeavel em escala 1:25000) em meio as rochas
calciossilicatadas (Fig 14 a;c). Ora bem preservados, ora, em alguns pontos,

apresenta alto grau de alteragao (Fig. 14 d).

Os marmores identificados sao caracterizados pela coloragao cinza escura a
levemente esverdeada e pela alta reagdo com HCI 10%, que indica abundancia em
carbonatos calciticos. As duas lentes possuem diregao NE-SW, foliacdo subvertical

e apresentam macro crenulacao (Fig. 14 b).

Macroscopicamente € possivel identificar minerais aciculares de anfibdlio
calcicos - relativamente orientados, caracteristicos de textura nematoblastica -,

quartzo, micas escuras e sulfetos de Fe e Pb, tais como pirita e galena.

Petrograficamente, na analise da lamina AP3-5-72 foi possivel verificar a
predominancia de carbonatos - calcita e dolomita (cerca de 60%) -, associados ao
anfibdlio definido como tremolita (cerca de 20%), e quartzo (cerca de 15%), além de
menores quantidades de epidoto e muscovita. Foi reconhecida estrutura macica e
textura nematoblastica - onde ocorre a orientacdo de minerais prismaticos (Fig. 15
a;b).
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Figura 14 - Afloramento de Tremolita Marmore (AP3-5-72). a) Afloramento
geral; b) Macro crenulacéao identificada no Tremolita Marmore; c) Detalhe do local de

retirada da amostra AP3-5-72; d) Porgao mais intemperizada do afloramento.

Calcita

., Dolomita

Trem-Acl =%

Figura 15 - Detalhe da mineralogia observada na lamina AP3-5-72. a, b) AP3-

5-72: Paragénese mineral observada - minerais carbonaticos em predominéncia,
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seguido por termolita-actinolita e quartzo, além de acessorios. Possivel observar

textura nematoblastica. Nicdis cruzados.

5.1.4. PARANFIBOLITO

Essa unidade ocorre associada na zona de contato entre o Complexo
Granitico Trés Corregos e as rochas calciossilicatadas da Formacdo Agua Clara, e

€ resultado do metamorfismo de contato desta ultima unidade.

A rocha em questdo é maciga, esverdeada, muito resistente, subfaneritica e
geralmente isotrépica. A lamina AP3-2-1a (Figura 16), tem aproximadamente 86%
de tremolita-actinolita, quartzo (7%), epidoto (5%) e alguns tracos de outros
minerais. Por conta do seu conteudo mineral rico em anfibdlios, concordou-se em
chamar a rocha de anfibolito paraderivado (Paranfibolito) ou escarnito, ja que a
definicdo de “Skarn” (Glossario SIGEP, CPRM) é "Rocha calcio-silicatica que sofreu
metamorfismo e/ou metassomatismo de contato e que apresenta mineralogia

calciosilicatada caracteristica."

O contado dessa unidade com o granito é, geralmente, intrusivo, porém
também ha locais em que observa-se contato tecténico. Ja o contato entre a unidade

calciossilicatada e o paranfibolito é gradacional, devido ao seu tipo de memorfismo.

No Mapa Geoldgico (Anexo 1) é possivel ver uma lente de paranfibolito em
meio aos granitos. O ponto 10 € um afloramento in situ dessa unidade, portanto é
provavel que se trate de um teto pendente durante a intrusdo granitica. Pode
também se tratar de um xendlito. A rocha difere dos outros anfibolitos em termos de
textura: essa é anisotropica, bandada e dobrada. Na lamina AP3-2-10, referente a
esse ponto, € possivel ver, além da mineralogia supracitada, cristais de biotita e
hornblenda (Figura 17), indicando um grau metamérfico maior do que a rocha vista
na Fig. 16, porém ainda caracterizando a mesma unidade metassedimentar (FM

Agua Clara) que passou por metamorfismo de contato.



36

Figura 16 - Figura mostrando abundancia de Actinolita-Tremolita (Tr) na

lamina AP3-2-1A, com alguns cristais de epidoto. Aumento de 5x.

Figura 17 - Hornblenda e Quatzo na Iamina AP3-2-10. Aumento de 5x.
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5.2. Complexo Granitico Trés Corregos

A ocorréncia dos granitoides destaca na geomorfologia um relevo
representado por morros de topos arredondados, encostas convexas, vales abertos

e topografia suave, onde n&o se observa uma variagao abrupta de altitude.

As intrusdes graniticas, denominadas Granito Barra do Chapéu e Granito
Lajeado estdo relacionadas ao Complexo Trés Corregos. Segundo a mineralogia
modal essas rochas sdo classificadas como Monzogranitos, de acordo com o

diagrama QAP (Fig 18). Essas rochas s&o descritas seguir mais detalhadamente.

Quartzolite

Quartz-rich
granitoids

60%

Alkali feldspar
granite

Granite Tonalite

Grano-
diorite

Syeno-
Quartz alkali granite

Quartz
feldspar ! diorite,

- “ { o
o Quartz Quartz Quartz 20% _quartz
Alkali it it monzodiorite or gabbro
feldspar syenite monzonite monzogabbro -
(oY R

| Méfizogranite

syenite ; ; Diorite,
y 7L / Syenite / Monzonite \ " \ Sabire
A 10% 35% 65% \  90% P
Monzodiorite,
monzogabbro

Figura 18: O campo em cinza destaca a area onde as 21 laminas de
granitoides analisadas foram plotadas apds analise da mineralogia modal. Divisdes
internas segundo recomendagdes da IUGS, extraido de Streckeisen (1976)
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5.2.1. GRANITO BARRA DO CHAPEU

No geral, encontra-se de baixo a médio grau de alteracdo. Corresponde
macroscopicamente a uma rocha granitica leucocratica média a leucocratica,
porfiritica, isotropica a anisotrépica, faneritica, halocristalina, equigranular a
inequigranular com fenocristais de feldspato potassico euhedrais a subhedrais - de
aproximadamente 1 a 3 cm (corresponde a 5- 10% da rocha com coloragao
levemente esbranquigada a roseo (Fig. 19 a;b)

Figura 19 - Afloramentos de hornblenda biotita monzogranito porfiritico. a)
Fenocristais de feldspato potassico (4 cm); b) Afloramento geral, da analise AP3-5-

91; c¢) Veio de epidoto no granito.
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E possivel identificar macroscopicamente quartzo, plagioclasio, feldspato
potassico, biotita, sericita e produtos de alteragao, tal como caulinita e 6xido de Fe.
Em alguns locais é possivel a identificacdo de veios de epidoto no granito, tal como
mostrado na Fig. 19c. E ainda foi possivel identificar hornblenda e pirita com halo

ferruginoso.

Petrograficamente, na analise da lamina AP3-5-91 (Fig. 20 b) foi possivel
identificar quartzo (30%), feldspato potassico (25%), plagioclasio (24%), biotita
(10%), hornblenda (5%) e minerais acessorios, tais como titanita, apatita, minerais
opacos e minerais de alteragdo como sericita e caulinita (5%). Na lamina AP3-5-96
(Fig. 20 c), foram identificados plagioclasio (28%), quartzo (25%), feldspato
potassico (24%) e biotita (6%). Além de acessorios, tais como hornblenda (5%),
minerais opacos (2%), titatina (2%), apatita (2%) e secundarios (6%). E a analise das
laminas AP3-5-40 e AP3-5-100 (Fig. 20 d) - indicou presenca — média - de
plagioclasio (30%), quartzo (30%), feldspato potassico (22%), biotita (8%),

hornblenda (5%) minerais opacos e acessorios tais como titanita e apatita (5%).

O quartzo apresenta-se fraturado e foi observada leve orientagcdo da biotita e
hornblenda. Possivel observar a caulinitizagcdo do feldspato potassico (produto de
alteracao intempérica). Ja no plagioclasio e no microclinio pode haver sericitizagao e

cloritizagado secundaria.

A estrutura € maciga, onde ha interpenetracdo entre os cristais - destacada
pelo plagioclasio mimerquitico e quartzo anedral, textura em mosaico entre cristais
de quartzo justapostas, e também entre cristais menores em volta de cristais

maiores. Entre a hornblenda, quartzo e plagioclasio foi observado contato serrilhado.

Foi possivel identificar a sequéncia de cristalizacdo na rocha, com inicio dos
minerais opacos, apatita, zircdo e titanita, para hornblenda, biotita e por fim

plagioclasio, microclinio e quartzo.

Subtraindo-se os maficos para AP3-5-91, tem-se as porcentagens 44,4%
plagioclasio, 31,1% feldspato potassico e 22,5% de quartzo; para AP3-5-96 tem-se
36,36% de plagioclasio, 32,46% de quartzo e 31,16% de feldspato potassico e para
AP3-5-40 e 100, 36,58% de plagioclasio, 26,82% de feldspato potassico e 33,58%

de quartzo.
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Seguindo a classificagdo modal, citada anteriormente, e as localizagbes no
diagrama QAP (Fig. 18), a rocha é classificada como hornblenda biotita
monzogranito porfiritico - com leves altera¢gdes do tamanho dos fenocristais e nas

porcentagens de biotita e hornblenda nas diferentes por¢des do corpo granitico.

Figura 20 - a) AP3-5-40; b) AP2-5-91; c) AP3-5-96; d) AP3-5-100 Todas
apresentam a paragénse mineral observada nas laminas. Detalhe para a mimerquita
(d) e para a diferenga granulométrica observada na lamina AP3-5-100, que
corrobora com o ambiente da amostra - uma zona de contato entre o Granito Barra

do Chapéu e a Formagao Barra do Chapéu. Nicois cruzados.

5.2.2. GRANITO LAJEADO

A intrusdo granitica Lajeado corresponde ao ultimo evento magmatico que
afetou a area de estudo, estruturado de forma discordante em relagdo as rochas
encaixantes, possivelmente formado no nivel crustal epi-mesozonal, e facilmente

distinguivel pela sua geometria arredondada. As principais ocorréncias de
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afloramentos foram identificadas dentro do perimetro urbano do Bairro Lajeado de
Aracaiba, onde matacdes com cerca de 2m de comprimento e 1,5 m de altura foram

documentados e descritos.

Os blocos rochosos, de coloragdo cinza-roseado, apresentam estrutura
anisotropica com cristais micaceos de biotita que marcam a foliagao principal de alto
angulo. Sua textura € predominantemente porfiritica, com fenocristais tabulares de
feldspato potassico inseridos em uma matriz monzogranitica orientada fina. Os
fenocristais perfazem cerca de 3% do volume da rocha e suas dimensdes sao da

ordem de 1cm de comprimento por 0,5 cm de largura.

Associagdes com diques apliticos sdo frequentes, sendo estes ilustrados por
granitos isotropicos com textura sacaroidal e composigao essencialmente constituida

por quartzo, plagioclasio, feldspato potassico e biotita (<5%) (Fig. 21 A a F).

Figura 21. Facies referéncia para classificagdo do granito Lajeado A)
Afloramentos na forma de matacbées do granito Lajeado; B a E) Biotita
monzogranitos porfiriticos de matriz monzogranitica orientada, de grana fina e cor

cinza-roseada. F) Aplito a quartzo e feldspato com textura sacaroidal.

A descricao petrografica da lamina AP3-1-32 permitiu identificar o feldspato
potassico como microclinio, sendo que muitos deles ja se encontram em estagio de
alteracdo para outros silicatos, como argilominerais e sericita (processo de

sausurritizacdo). A assembleia mineraldégica é essencialmente composta por
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feldspato alcalino (39%), quartzo (31%), oligoclasio (21%) e biotita (5%), sendo os
minerais acessorios representados por titanita, opacos e apatita e allanita. Minerais
como muscovita, opacos e clorita se formaram devido a processos de alteragao (Fig.
22). Microscopicamente, os fenocristais tabulares de microclinio apresentam
dimensdes proximas de 2mm, podendo chegar a 4mm. A maior parte dos demais
minerais ndo ultrapassa 0,4 mm, o que configura uma granulagéo fina. A discreta
foliacdo presente na rocha € marcada, além dos cristais micaceos de bitotita, por
cristais cuneiformes de titanita. A rocha é apresenta textura microporfiritica com
fenocristais tabulares de microclinio inseridos em meio a uma matriz faneritica,
aproximadamente equigranular de granulagéo fina e textura panxenomaorfica. A partir
da contagem modal feita, a intrusdo granitica foi classificada como Biotita

Monzogranito porfiritico de matriz fina.

400 pm 400 pm

Figura 22: Fotomicrografias de luz transmitida de biotita monzogranitos.
Aumento de 50x. Nicois cruzados em A e B. Ms = Muscovita; Mc = Microclinio; Qtz =
Quartzo; Bt = Biotita. (Lamina AP3-1-32).

5.3. Intrusodes Basicas (KD)

O magmatismo mesozdico da area de estudo é representado por diques de
diabasio com direcdo NW-SE, bem marcada por falhamentos de mesma dire¢ao que
atuam como canais de drenagem, ocorrendo de maneira dispersa e nem sempre

passivel de mapeamento na escala 1:25000.
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s

Por ndo apresentar deformacado, € possivel inferir que essa unidade é
posterior aos eventos deformacionais presentes nos granitos e rochas
metassedimentares da Formacdo Agua Clara. A origem desse dique de diabasio
esta possivelmente relacionada ao lineamento Guapiara de diregdo NW-SE de idade
Cretacea, associado ao Enxame de Diques do Arco de Ponta Grossa formado
durante o processo de rifteamento entre as Placas Sul-Americana e a Africana.

O diabasio constitui uma rocha de estrutura isotrépica, mesocratica de
coloragéo cinza escura e de granulagao fina. Os matacdes em que foi encontrado
apresentavam camadas superficiais de alteragédo, adquirindo uma coloragao marrom

avermelhada (Fig. 23).

Figura: 23 Diabasio com camada superficial de alteragao.

5.4. Depositos Cenozodicos

Os depésitos aluvionares recentes estdo restritos a pequenas drenagens
onde ocorre a deposigao de sedimentos argilosos nas planicies de inundagdo. Em
geral, estdo associados a uma geomorfologia mais suave, onde as drenagens

correm em vale mais abertos e as encostas sdo convexas com pouca inclinagao. A
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planicie de inundacdo se estende por dezenas de metros, formando brejos onde

plantas aquaticas de pequeno porte se desenvolvem.

Esses depdsitos sdo encontrados em regides topograficamente mais baixas,
normalmente entre morros. Devido a baixa energia do sistema, a decantagcdo de
finos prenomina, mas é possivel que haja uma pequena fragdo arenosa transportada
em épocas de cheias, 0 que propicia 0 aumento na energia do sistema e sedimentos

mais grossos sao transportados para as planicies de inundacéo.

6. Geologia Estrutural

A caracterizagado estrutural da area quatro foi desenvolvida com base em
descrigbes e andlises de campo das relagbes geométricas e cinematicas das
estruturas tectbnicas, através da tomada de atitude com bussola Clarr, e
interpretacdo destas com base em critérios de superposi¢ao e literatura, além do

tratamento em escritério com auxilio de estereogramas, se¢cées e mapas.

A geologia estrutural da area estudada abrange dois dominios estruturais
distinto. O dominio estrutural mais antigo (Mesoproterozoico) consiste em rochas
metassedimentares da Formacdo Agua Clara, na qual foram descritas deformacées
tanto de carater ductil quanto ruptil, além da presenca da zona de cisalhamento
transcorrente Conceigdo do Herval, Coérrego dos Bichos e Quarenta Oitava
(CAMPANHA, 2002). As principais feicbes tectdnicas estao relacionadas a formagéao
de clivagem filitica, xistosidade, lineagdo mineral e dobras. Os outros 85% do mapa
consistem no dominio das rochas graniticas de formagdo mais tardia
(Neoproterozoico), sendo eles subdivididos em pré-colisionais (Granito Barra do
Chapéu) e tardi-colisionais (Granito Lajeado). As principais estruturas observadas
nesse dominio denotam um carater ruptil, representado por fraturas, e ducteis, com
foliagdes de baixo e alto angulo nos granitos pré-colisionais e apenas de alto angulo

nos granitos tardi-colisionais.

A partir das medidas estruturais obtidas em campo foi possivel definir trés
fases de deformacéo que afetaram a area de estudo. A primeira (D1) e a segunda

(D2) fases pertencem ao regime tectdnico de cavalgamento, no qual enfatiza-se a
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importancia de uma zona de cisalhamento ductil de baixo angulo responsavel pela
geragao de planos de foliagdo pervasiva S1e S2 de dire¢do NE-SW (FIORI, 1992),
dobras de arrasto e lineacdes minerais. Tratam-se de foliacbes bem desenvolvidas e
dispostas paralelamente ao antigo acamamento sedimentar, representadas por
cristais de muscovita. A terceira fase (D3) esta relacionada a zona de cisalhamento
de direcdo NE-SW e acarretou a formagéo de foliagdo tectdnica de alto angulo S3
paralela as demais foliagdes, distinguindo-se facilmente de S1 e S2 pelo seu carater
mais tardio, e lineagdo mineral contida no plano da foliagdo. Posteriormente, ocorreu
a intrusdo de diques maficos de diregdo NW-SE, cortando as intrusdes graniticas,
que estariam relacionados a formacdo do Arco de Ponta Grossa, mais

especificamente ao lineamento Guapiara.

6.1. DOMINIO DAS ROCHAS METASSEDIMENTARES — FORMAGAO
AGUA CLARA

A Formacao Agua Clara é marcada por uma foliacéo (filitica e de crenulac&o)
de alto angulo correspondente & foliacdo S3, da fase de deformacdo D3. E
caracterizada por ser sub-vertical a vertical, com direcdo preferencial NE-SW,
gerada pela zona de cisalhamento responsavel pela transposi¢ao das foliagdes S1 e
S2, assim como do bandamento composicional SO. O plano de foliagdo, encontra
nas rochas calcio-silicaticas, xisto e filitos, consiste na organizacao dos minerais
prismaticos e micaceos de baixo grau metamorfico, como actinolita-tremolita, biotita
e muscovita, bem como por cristais gerados por retrometamorfismo, como clorita.
Em pacotes rochosos de metarenitos, os cristais estirados e recristalizados de

quartzo marcam a foliagao principal da rocha.

A primeira fase de deformacao (D1) gerou uma foliagdo principal (S1)
continua fina (filitica) a grossa (xistosidade) paralela ao bandamento composicional
(S0) da rocha. A segunda, com o estiramento e recristalizagado de quartzo, muscovita
e clorita, causou a crenulacédo da foliagdo S1 de tal maneira que o novo plano de
foliagdo (S2) alinhou-se de forma paralela a S1. Os planos de foliagdo S1 e S2 estao
relacionados ao evento tectbnico deformacional, no caso o sistema de

Cavalgamento Agungui (FIORI, 1992). A direcao preferencial desses planos é NE-
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SW, com baixo angulo de mergulho. Durante as fases de deformagdo D1 e D2
houve a predominancia de um sistema ductil, com realinhamento dos cristais

prismaticos de actinolita-tremolita e micaceos.

A fase de deformacéo D3 refere-se as zonas de cisalhamento transcorrentes
dextrais Conceigado do Herval, Cérrego dos Bichos e Quarenta Oitavo, a qual gerou
foliagbes que variam de protomiloniticas a clivagem de crenulagdo (Kops, 1994).
Tratam-se de planos de foliagao de alto angulo (S3), de diregdo NE-SW, com angulo
de mergulho que varia de 70° a 90°, tendendo a se verticalizar conforme se
aproximam da zona de cisalhamento, com caimento tanto para SE quanto para NW.
Além disso, essa mesma fase de deformacgao foi responsavel pela transposicao do
bandamento composicional e das foliacbes S1 e S2. Houve um predominio de um
regime ductil-ruptil caracterizado pela presenca de feicbes como dobras de arrasto
de escala decimétrica, fraturas microscopicas perpendiculares ao bandamento
composicional e fraturas de escala métricas, além de veios quartozos paralelos a
foliagao S3 (Fig. 24).

Figura 24 A) Feicbes tipicas de sistema ductil (dobras de arrasto) e ruptil

(falhas) na Formagdo Agua Clara; B) Sequéncias metassedimentares presentes

préximo a zona de cisalhamento.

A lineagdo mineral (Lm), representada pela orientagdo de minerais micaceos
e prismaticos de actinolita-tremolita, esta contida no plano de foliagado S3 e marca o
eixo x do cisalhamento, ou seja, a diregdo de maximo estiramento dentro da fase de
deformacdo (Fig. 25). E bem marcada nas sequéncias de metapelitos e xistos e nos

metarenitos se apresenta na forma de cristais recristalizados e estirados de quartzo.
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Sua direcao preferencial € NE-SW, com caimento de 70° para NW, e coincide com a
orientagcdo de estiramento maximo dos corpos rochosos que compdem o Dominio

das rochas metassedimentares (Fig. 26).

200um

Figura 25 Foliacdo S3 marcada por muscovita nas porgbdes xistosas da
Formacao Agua Clara, visdo macroscépica (A e B) e microscépica (C e D — Amostra
AP3-1-26).
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Figura 26: Medidas da foliaggo S3 no dominio das rochas

metassedimentares. NUmero de medidas: 148.

6.2. DOMINIO DAS ROCHAS GRANITICAS
As rochas graniticas que compdem a area mapeada sao divididas em dois
grupos distintos baseados em critérios estruturais e texturais. O grupo mais antigo
corresponde as rochas graniticas pré-colisionais, do tipo cordilheirano e 0 mais novo
se refere aos granitos tardi-colisionais do tipo caledoniano. A seguir sdo descritas as
principais caracteristicas geotectdnicas e estruturais dos granitos descritos em

campo.

6.2.1. ROCHAS GRANITICAS PRE-COLISIONAIS (Granito Barra do
Chapéu)

As intrusbes graniticas pré-colisionais, que circundam os granitos tardi-
colisionais localizados na regido central, sdo caracterizadas por apresentar uma
foliagcao de baixo angulo S2, referente a fase de deformagao D2, e outra foliagdo de
alto angulo S3 da fase de deformacao D3 (Fig. 27). A primeira € marcada por uma

orientacdo de cristais micaceos de biotita, prismaticos de hornblenda, cuneiformes
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de titanita. De forma discreta, a orientagdo em alto angulo também & marcada por
cristais de biotita e hornblenda. A diregdo de ambas foliagbes € NE-SW, porém o
angulo de mergulho de S2 varia entre 25° e 30°, enquanto a foliacédo S3 tende a ser
sub-vertical a vertical. Os fenocristais tabulares apresentam discreta orientagcéo

devido a um fluxo magmatico durante a cristalizagado dos corpos graniticos.

A lineagado mineral (Lm), relacionada a zona de cisalhamento de diregédo NE-
SW, esta contida no plano de foliagdo S3 com caimento para SW. Ela marca a
direcdo de maximo estiramento da fase deformacional D3 nesse grupo de rochas

graniticas.

Figura 27: Foliagdo S3 presente nas rochas graniticas pré-colisionais.

6.2.2. ROCHAS GRANITICAS TARDI-COLISIONAIS (GRANITO
LAJEADO)

Localizadas na regido central da area de mapeamento, as intrusdes graniticas
tardi-colisionais sdo marcadas apenas pela foliagdo de alto dngulo S3 da fase de
deformagédo D3. No Granito Lajeado o plano de foliagédo € indicado pelos cristais de

biotita e cuneiformes de titanita. Sua diregao preferencial € NE-SW com éangulo de



50

mergulho variando entre 70° e 90° e mergulho tanto para SE quanto para NW (Fig.
28). Foi observada uma discreta orientagdo dos fenocristais tabulares de feldspato
potassico, porém, apos analise microscopica, foi constatada que essa feigao se deve

a um fluxo magmatico durante a cristalizagao da rocha (Fig. 29).

A cristalizacdo dessas rochas graniticas foi posterior aos eventos
deformacionais D1 e D2, sendo afetadas apenas pela Zona de Cisalhamento
Conceigcdo do Herval. Por se tratar de rochas com uma granulagdo mais fina, é
possivel inferir que foram formadas em um nivel crustal mais raso em relagdo as

rochas preé-colisionais.

« [P(dd)] sn3_a.txt (poles to planes) n=9

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 28: Medidas de foliacdo S3 da rochas graniticas pré-colisionais.

Numero de medidas: 9
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Figura 29: Orientacdo dos cristais de biotita/hornblenda devido a fluxos

magmaticos em diferentes localidades.

6.3. EVOLUCAO ESTRUTURAL

A evolucado estrutural da area mapeada inicia-se com a deposicdo dos
sedimentos peliticos, arenosos e pacotes carbonaticos que compdem a Formacao
Agua Clara, tipico de ambiente plataformal distal profundo, formando o bandamento
composicional SO. A primeira fase de deformacgao (D1) de carater ductil, relacionada
ao inicio do sistema de cavalgamento NW-SE que afetou a regido, esta associada
ao metamorfismo de baixo grau na facies Xisto verde do pacote sedimentar, gerando
uma orientagdo dos cristais micaceos de muscovita e cristais prismaticos de
actinolita-tremolita paralela a SO nos metassedimentos que foi designada como uma

foliagdo continua fina a grossa (S1).

Posteriormente ocorreu o primeiro episoddio de granitogénese com a intruséo
dos granitos pré-colisionais, caracterizado por grandes batdlitos lineares
relacionados a margens continentais ativas do tipo andinas. A Fase de deformagéao
D2, ligada a uma fase mais tardia do sistema tecténico de cavalgamento, mas ainda

de carater ductil, ocasionou a formagao da foliacdo de baixo angulo S2 nos granitos
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e sendo paralela a S1 e SO nos metassedimentos. Durante esta fase de deformacéao
ocorreu a crenulacio da foliacdo S1 e a orientacédo dos cristais micaceos de biotita e
prismaticos de hornblenda e dos fenocristais (quando nao relacionados a um fluxo
magmatico) nas intrusdes graniticas, caracterizando a foliagdo S2. A fase D2
também esta relacionada a formacao de estruturas macroscépicas dobradas, a qual
€ representada pelo encontro de S2 e S1 em alto &ngulo nas areas de charneira.
Contudo, nao foi identificada essa configuragdo estrutural na area mapeada, uma
vez que se trata de uma zona de flanco de dobra, o que explica S1 e S2 serem

paralelos.

O segundo episddio de granitogénese esta associado as intrusdes dos
granitos tardi-colisionais Coérrego do Lajeado e Lajeado, caracterizados por
complexos isolados e dispersos de plutons multiplos de regides de soerguimento
pos evento colisional. A fase de deformacéao D3, associada a zona de cisalhamento
destral de diregdo NE-SW, foi responsavel pela formagao da foliagdo S3 que esta
fortemente presente em toda a area mapeada, tanto na forma de foliagao
promilonitica quanto em clivagem de crenulagao (Figura 30). O evento D3 ocasiona,
na zona de cisalhamento e em areas préoximas, a transposicdo do bandamento

composicional, assim como as foliagbes S1 e S2, paralelizando-as em alto angulo.

Density
5.66 Poles to Planes
[P(dd)] Sn+2 txt
503
Maximum density: 5.7 %
441 at 122.3/14.4 (pole)
302.3/75.6 (plane)
3.78
Grid detail: High
315
Counting method:

252 Fisher Distribution

189

126

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 30: Medidas de S3 presentes nos dominios da rochas

metassedimentares e graniticas. Numero de medidas: 168
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O evento tectdbnico mais recente registrado na area mapeada foi o
desenvolvimento do lineamento Guapiara com a formacédo Arco de Ponta Grossa,
devido ao processo de quebra do Gondwana. Esse evento foi responsavel pela
intrusdo de diques maficos de diregdo NW-SE no Cretaceo. Os diques encontram-se
encaixados em areas de fraturas que sao facilmente identificadas pelo alinhamento

das drenagens.

7. Metamorfismo

O quadro metamorfico da area pode ser analisado com a divisdo de dois
grandes dominios que apresentam comportamentos diferentes em relacdo a
deformagdo e o metamorfismo. S&o eles: o dominio das sequéncias
metassedimentares mesoproterozoicas, quimicas e subordinadamente siliciclasticas;
outro dominio constituido por granitdides neoproterozoicos pré- e tardi-colisionais

relacionados a uma granitogénese mesozonal e epizonal, respectivamente.

Em relacdo a analise metamorfica da area de estudo, destaca-se a ocorréncia
de um metamorfismo dinamotermal (regional) que afetou o dominio das
metassedimentares na facies xisto-verde gerando uma foliagdo continua fina a
grossa. Esta € marcada pela formagéao de cristais micaceos de sericita e muscovita e
prismaticos de actinolita-tremolita orientados paralelos ao bandamento
composicional. Ja os granitoides pré-colisionais, relacionados a uma fase do sistema
compressivo mais evoluida, teve a orientagcdo dos cristais micaceos de biotita e
prismaticos de hornblenda descrito em campo como uma foliagdo de baixo angulo.
Nessas rochas graniticas, o metamorfismo dinamotermal progressivo gerou também
um incipiente bandamento gnaissico. A intrusdo dos corpos graniticos nas rochas
metassedimentares ocasionou um metamorfismo termal ou de contato, sendo
descrito nas rochas calcio-silicatadas como na facies albita-epidoto hornfels com a

consecutiva recristalizagao estatica dos cristais de quartzo.

Por ultimo, afetando toda area, ocorre o metamorfismo dindmico com a

geragdo de uma foliagdo vertical protomilonitica a clivagem de crenulagdo nas
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rochas metassedimentares. Proximo as zonas de cisalhamento, a foliagao foi capaz
de transpor o bandamento composicional e a foliacdo crenulada, paralelizando-as
em alto angulo. No dominio granitico, esse metamorfismo gerou uma foliagao de alto
angulo com orientagao de cristais micaceos de biotita e prismaticos de hornblenda
nos granitoides pré- e tardi-colisionais. Além disso, houve uma deformagéo
intracristalina, sobretudo nos pré-colisionais, com quartzo apresentando extingao
ondulante e as geminagdes polissintéticas dos plagioclasios levemente onduladas. A
ocorréncia de duas foliacbes relacionadas ao metamorfismo dinamotermal e
dinamico, respectivamente de baixo e alto angulo, foi a caracteristica distintiva dos
granitoides pré-colisionais e tardi-colisionais em campo. Estes ultimos apresentavam
apenas as foliagbes de alto angulo, além de contatos que truncavam os granitoides

mais antigos.

O metamorfismo hidrotermal (alteracdo hidrotermal) ocorre de forma menos
pronunciada, estando associado proximo as zonas de contato dos granitéides com
as sequéncias metassedimentares, mais precisamente as unidades siliciclasticas.
Este metamorfismo gerou uma intensa hidratacdo e carbonatagdo da assembleia
mineral granitica, fruto de trocas catidnicas devido a desidratacdo e desvolatizacao
das rochas metassedimentares (fluidos metamoérficos). Fluidos magmaticos,
originados devido a intrusdo dos granitoides tardios, e/ ou &guas conatas/
metedricas poderiam também ter contribuido com a alteragao hidrotermal, exigindo,
no ultimo caso, um determinado gradiente térmico para circulagdo dos fluidos. A
hidratagdo provoca nas rochas uma alteracao cloritica pervasiva e confinada a veios
e, de maneira irregular, uma carbonatagdo com cristais dispersos e bem formados

de calcita.

O metamorfismo retrogrado (retrometamorfismo) é representado na area pela
ocorréncia de sericita e clorita, que sao encontradas bordejando e intercrescidas nas
biotitas e muscovitas dos xistos e nas biotitas e clinoanfibdlios de baixo grau nas
calcio-silicatadas. Destaca-se também uma alteracdo deutérica, que se assemelha
ao retrometamorfismo, sendo uma saussuritizagdo dos plagioclasios, mais
proncunciada nos granitoides pré-colisionais com a formagéo de epidoto, sericita e,
minoritariamente, carbonato. A esse retrometamorfismo associa-se o resfriamento
da crosta terrestre, pds eventos colisionais e o0 metamorfimo dindmico que afetou as

rochas nas faixas de cisalhamento de alto angulo.
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As associacbes minerais identificadas para cada unidade podem ser,
portanto, individualizadas em um metamorfismo de contato ou termal na facies
epidoto-anfibolito. Um metamorfismo regional progressivo (sentido horario) de média
pressdo designado Barroviano em facies xisto verde e um metamorfismo dinamico
facies xisto verde, baixa pressao. Cita-se também, de forma isolada, o metamorfismo

hidrotermal (alteragao hidrotermal) que afeta localmente as rochas graniticas.

7.1. METAMORFISMO DINAMOTERMAL BARROVIANO

O metamorfismo barroviano corresponde a uma série intermediaria de
gradiente geotérmico (+ ou — 20°km) de média pressao, caracteristico de crosta
continental. Na area, destaca-se a assembleia mineral em facies xisto verde com o
metamorfismo progressivo com inicio na subfacies da sericita (quartzo + albita +
sericita + clorita) e alcangado o apice metamorfico na subfacies da biotita (quartzo +
albita + muscovita + biotita (metapelitos) / quartzo + albita + clorita + actinolita/
tremolita (rochas calciossilicaticas)) (TURNER & VERHOOGEN, 1951). Ja o
metamorfismo retrogrado € marcado nos xistos pela alteracdo das biotitas e
muscovitas em clorita e sericita, respectivamente, e nas rochas calcio-silicatadas
pela cloritizagdo das bordas e dos nucleos de clinoanfibdlios. Provoca também uma
alteracao deutérica no dominio granitico com a saussuritizagéo dos plagioclasios e a

cloritizacdo das hornblendas e biotitas (Fig. 31).

As fases de metamorfismo regional sdo descritas a seguir de forma
cronoldgica e a fim de relaciona-las com as diferentes deformag¢des na area. Sendo
0 metamorfismo progressivo expresso em fase M1 tendo o apice metamdérfico em
M2, enquanto o metamorfismo retrogrado é apresentando como MS3. Este
retrometamorfismo, associa-se também a uma alteragao hidrotermal que ocorreu em
partes pontuais da area, sobretudo, relacionada a desidratacédo e desvolatilizacdo da
sequéncia metassedimentar, assim como devido a um resfriamento da crosta
terrestre. Nao enquadrando no topico de metamorfismo dinamotermal e nem
dindmico, e ocorrendo antes de M1, M2 e M3, tém-se o metamorfismo termal
(contato) gerado pela intrusdo dos granitoides pré-colisionais na unidade

metassedimentar, a qual foi tratado a parte.
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Figura 31: Diagrama com campo de metamorfismo de pressdao média
tracejada (Barroviano) (BERMAN, 1988), com série facial de Myashiro (1973, 1994)
e linhas de estabilidade das paragéneses de xisto verde na area, adaptado de
Bucher & Frey,(1994). Destaque para o metamorfismo com inicio na formagao de
sericita e o pico metamaorfico com a muscovita. Estando o retrogrado relacionado a
ocorréncia de sericita/ clorita nas bordas e intercrescidas em clinoanfibolios, biotitas

e plagioclasios. Abreviagdes segundo IUGS, 2007.

A fase M1 (relacionada a D1) ndo se destaca na area, associando-se,
localmente, a uma foliagdo continua fina (clivagem ardosiana) marcada pela
orientacdo de sericita paralela ao bandamento composicional. As fases M2 e M3,
que equivalem respectivamente, a D2 e D3, sao limitadas em sua influéncia. A fase
M2 age diferentemente nas unidades litoestratigraficas da area, sendo denominada
de M2ac (para a Formacéao Agua Clara) e M2gs (para os granitoides pré-colisionais).

O M2ac, como visto acima, relaciona-se ao apice metamoérfico da area, sendo
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expressa na formacdo de muscovita. Esse apice foi responsavel pela formagao de
uma foliagdo continua grossa (xistosidade) estando as vezes, crenulada. Enquanto
M2gs é descrita pela anisotropia de baixo angulo marcada pela orientagédo dos
cristais de biotita e anfibdlio. A fase M3 é que apresenta maior area de influéncia.
Ocorre nas faixas de concentracdo de cisalhamento de alto angulo, estando

expressa também nos granitoides tardi-colisionais.

7.1.1. METAMORFISMO PROGESSIVO (M1, M2AC E M2GS)

71.1.1. METAMORFISMO M1

A fase M1 é expressa por rochas na subfacies da sericita (Formagao Agua
Clara, unidade xistosa: filitos/ xistos de granulagao fina) a qual apresentam a
associagao quartzo + albita + sericita + clorita, 0 que pode sugerir que a clorita e a
sericita se formaram pela reagdo ndo balanceada (1) a partir do metamorfismo de

filossilicatos ricos em potassio, aluminio e magnésio.

(1) Esmectita + caolinita — clorita + sericita + Feldspato alcalino + quartzo +

H20 (ndo balanceada)

Segundo a grade petrogenética de Bucher e Frey (1994), no sistema
KNFSAH, devido a ocorréncia de quarto + albita em todas as paragéneses, a reacao
1 ocorre a temperaturas acima de 300° C e a uma profundidade proxima de 10 km (4
a 5 Kbar, considerando o campo de estabilidade da cianita). A auséncia de biotita e
muscovita limita a paragénese a um campo de estabilidade abaixo de 400° C (Fig.
32).
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Figura 32: Grade petrogenética no sistema KNFASH para metapelitos com
série facial de Myashiro (1973, 1994) e linhas de estabilidade das paragéneses de

xisto verde. Adaptado de Bucher & Frey, (1994). Abreviagdes segundo UGS, 2007.

Na fase M1, as amostras apresentam uma foliagao fina continua (clivagem
ardosiana), até uma xistosidade fina (foliagdo S1) (Fig. 33 A e B), paralela ao

bandamento composicional, marcado por niveis mais micaceos intercalados com
niveis mais delgados quartzosos.
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Figura 33: A e B) Filitos/ xistos com foliagdo continua de granulacéo fina
(clivagem ardosiana/ xistosidade fina) com cristais ndo visiveis a olho nu e brilho

sedoso (devido a presenca de filossilicatos finos, como clorita/ sericita).

71.1.2. METAMORFISMO M2AC E M2GS
A fase M2ac ocorre com rochas na subfacies da Muscovita (Formagao Aguas
Claras, unidade xistosa: xistos grossos) apresentam a associagao quartzo + albita +
muscovita + biotita com minoritaria presenca de turmalina (Fig. 34 A e B). Essa
assembleia aponta o pico metamdérfico na area. Deduz-se que a biotita/ muscovita se

formaram a partir da reagao 2.

200um

200pm

Figura 34 A e B) Fotomicrografias com nicdis descruzados e cruzados,
respectivamente, de xisto com foliagdo continua grossa, estando as vezes crenulada
(S2), com paragénese mineral composta por Quartzo (Qtz) + Muscovita (Ms) +
Turmalina (Tur) + Fa (Feldspato Alcalino = Microclinio) (Amostra AP3-1-26).
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(2) 3 Cloritas + 8 Feldspato alcalino — 3 Muscovita + 5 Biotita + 9 Quartzo + 4
H20

Segundo a grade petrogenética de Bucher e Frey (1994), no sistema
KNFSAH a reacao 2 ocorre a temperaturas acima de 400° C e em uma profundidade
entre 10 — 20 km (4 a 6 Kbar). A auséncia de granada indica que as rochas nao
alcangcaram a reacgao 3, limitando a paragénese a um campo de estabilidade entre
400 e 520°C (Fig 35).

Profundidade (Km)

| I

700 T(°C)

300 500

Figura 35: Grade petrogenética no sistema KNFASH para metapelitos com
série facial de Myashiro (1973, 1994) e linhas de estabilidade das paragéneses de
xisto verde. Adaptado de Bucher & Frey,(1994). Abreviagbes segundo IUGS, 2007.
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(3) 1 Muscovita + 3 cloritas + 3 quartzo — 4 granadas + 1 biotita + H20

As turmalinas, que ocorrem na unidade xistosa, sao estaveis em todos os
graus metamorficos e, em geral, sdo minerais acessorios. A sua ocorréncia nas
sequéncias metassedimentares siliciclasticas pode estar associada a diversos
fatores, como a recristalizacdo de turmalinas detriticas, a processos hidrotermais e
ou, a opgao mais plausivel, da ja existéncia de boro no protdlito aluminoso que no
metamorfismo regional ocasionaria a sua génese. O elemento estaria relacionado a
sua disponibilidade na agua do mar e seria adsorvido por minerais argilosos,

corroborando com a interpretacao de deposi¢cao em um sistema plataformal.

Nas rochas calcio-silicaticas, o pico metamoérfico foi alcangando com a
formagao da assembleia actinolita-tremolita + clorita + albita + quartzo, tendo sua

formagao demonstrada a partir da reagdo ndo balanceada 4. (Fig. 36)

(4) Calcita/ Dolomita + Quartzo + Feldspato alcalino — Actinolita-Tremolita +

Clorita + albita + quartzo + CO2

A reacao nao balanceada de mudanga da facies xisto verde para facies
anfibolito (5) resulta na transformagdo de actinolita-tremolita em hornblenda,

limitando entdo essa reagao a temperaturas inferiores a 550°C (Fig. 36).

(5) actinolita/tremolita + albita + epidoto + clorita — hornblenda + plagioclasio.
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Figura. 36. Grade petrogenética para calcarios impuros (margas) com série
facial de Myashiro (1973, 1994) e linhas de estabilidade das paragéneses de xisto

verde. Adaptado de Bucher & Frey, (1994).

Abreviagdes segundo IUGS, 2007. Linha tracejada curvada azul indica campo
metamorfico tipico de metamorfismo regional, enquanto a retilinea, corresponde ao

campo tipico de metamorfismo de contato de baixa pressao.

Destaca-se na Fase MZ2ac, sobretudo nos xistos, o desenvolvimento de uma
foliagdo continua mais grossa, as vezes, crenulada (S2) (Fig. 37 A e B). Porém

sendo fortemente afetada pela foliagdo protomilonitica/ clivagem de crenulagao (S3).
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Figura 37: A e B) Foliagado continua grossa (xistosidade) marcada pela orientagao

dos cristais micaceos de muscovita (S2).

A Fase M2gs € expressa no granitoide pré-colisional, descrito neste trabalho
como Granito Barra do Chapéu, relacionando-o ao Complexo Granitico Trés
Corregos. A Fase M2gs € descrita em campo, a partir da observagéo da foliacdo de
baixo angulo marcada pela orientagdao dos cristais de biotita e hornblenda. Em
alguns locais desse corpo igneo, observa-se um incipiente bandamento gnaissico a

qual corrobora o apice metamorfico barico e de temperatura na area.

7.1.2. METAMORFISMO RETROGRADO (M3)

71.21 METAMORFISMO M3

O metamorfismo retrogrado (retrometamorfismo) afeta o dominio das
metassedimentares e o dominio granitico. Nas porgdes siliciclasticas das rochas
metassedimentares, as biotitas/ muscovitas estdo bordeadas ou com
intercrescimento de clorita (Fig. 38 A e B). A formagdo de clorita no
retrometamorfismo pode ser deduzida a partir da reagao nao balanceada 6 (inverso

da reacgéao 3).
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Figura 38 A e B) Fotomicrografias com nicéis cruzados e descruzados,
respectivamente, com cristais de biotita cloritizados. Bt = Biotita; Chl = Clorita
(Amostra AP3 — 1 — 26).

(6) biotita/ muscovita + quartzo + H20 — clorita + feldspato alcalino.

De acordo com a grade petrogenética de Bucher e Frey (1994), no sistema
KNFSAH a reacdo 6 ocorre a temperaturas abaixo de 400° C e em uma
profundidade inferior a 15 km (4 a 5 Kbar) (Fig. 39). A equagéo ¢ limitada a 250° C e

a uma pressao de +/- 2Kbar, quando ha o aparecimento de prehnita/ pumpellyita.
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Figura 39: Grade petrogenética no sistema KNFASH para metapelitos com
série facial de Myashiro (1973, 1994) e linhas de estabilidade das paragéneses de
prehnita-pumpellyita e xisto verde. Adaptado de Bucher & Frey,(1994). Abreviacdes
segundo UGS, 2007.

Nos granitoides, o retrometamorfismo € sugerido pela alteragdo deutérica com
a saussuritizagdo dos plagioclasios, transformando-os em sericita, epidoto e
minoritariamente em carbonato (Fig. 40 A e B), conforme a reagcdo nao balanceada
7. As hornblendas, e em menor grau as biotitas, encontram-se cloritizadas conforme

reacao nao balanceada 8.
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Figura 40: A) Fotomicrografias com nicdis cruzados de plagioclasio

saussuritizado com formagao de epidoto e sericita. B) Fotomicrografia com nicois
cruzados exibindo cristais mais desenvolvidos de sericita, sobre biotita e nos

plagioclasios. Ep = Epidoto; Ser = Sericita; Bt = Biotita. (Amostra AP3-1-56).

(7) Plagioclasio Ca + H20 — Epidoto + Sericita + quartzo

(8) Biotita/ Hornblenda + H20 — Clorita +/- epidoto

A saussuritizacdo e a cloritizagdo no sistema indicam uma queda da
temperatura e uma hidratacédo do sistema, o que pode estar relacionado a quebra de
outros minerais hidratados e/ou até mesmo a acao de fluidos conatos/ metedricos.
Contudo, é possivel associar essas alteragdes a um resfriamento da crosta terrestre,
devido a uma exumacgao do batdlito granitico, passando de condi¢des mesozonais

para posi¢coes mais epizonais.

O retrometamorfismo na area é gerado devido a fase M3, relacionando-se ao
metamorfismo dindmico. Este é marcado por uma foliagdo que varia de
protomilonitica a clivagem de crenulagéo, responsavel pela transposi¢cao das outras
foliacbes na zona de cisalhamento. A associagdo mineral observada nas rochas
calcio-silicatadas, principal unidade afetada pelo cisalhamento, € a abundante
ocorréncia de clorita + albita + sericita e subordinadamente actinolita-tremolita. O
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metamorfismo dindmico em facies xisto verde ocasiona a diminui¢do da granulagéo
na rocha (Fig. 41 A e B).

Figura 41 A) Rocha calcio-silicatada com foliagdo protomilonitica em alto

angulo (S3) (Ponto 62). B) Nicois cruzados com rocha calcio-silicatada com
paragénese mineral apresentando Sericita (Ser); Actinolita-Tremolita (Act-Tr) e Albita
(Albita). Destaque para foliacdo S3, representada por minusculos cristais alongados
e finamente granulados que se anastomoseiam entre clastos maiores, gerando uma
estrutura de fluxo (Amostra AP3-1-62).

A ocorréncia de clorita/ sericita + albita e actinolita/tremolita limita o
metamorfismo a temperaturas entre 250°C a 550°C, com pressao proxima a 4-5
Kbar (limite da formagéo de cataclasitos/ milonitos, conforme Sibson (1977)). Esses
parametros fisicos indicam que ha um predominio de um sistema mais ductil do que
raptiil na zona de cisalhamento. Destaca-se também, no dominio granitico, a
deformagdo intracristalina dos quartzos (extingdo ondulante) e plagioclasios
(extingdo ondulante, e geminagao polissintética levemente dobrada), ocorrendo de

forma mais pronunciada nos granitéides pré-colisionais. (Fig. 42 A e B).



68

500 um 500 um

Figura 42: A e B) Fotomicrografias a luz transmitida com nicois cruzados.

Destaque para extingdo ondulante no quartzo e para as geminagdes polissintéticas

no plagioclasio levemente ondulada. Pl = plagioclasio; Qtz = quartzo; Mc =
Microclinio; Hbl = Hornblenda. (Amostra AP3-1-24).

7.1.2.2. METAMORFISMO HIDROTERMAL (ALTERACAO
HIDROTERMAL)

A alteragcdo hidrotermal € descrita em pontos restritos ocasionando uma
hidratacdo e carbonatagcdo da assembleia granitica, respectivamente, devido a
desidratacdo e desvolatilizacdo das sequéncias metassedimentares, gerada na
deformagdo D3. Os granitos alterados apresentam coloracédo esverdeada,
relacionando-se a uma alteracao cloritica pervasiva e confinada a veios, ocorrendo
também cristais bem formados de calcita. Os pontos descritos de alteracao
hidrotermal ocorrem préximo aos contatos com as sequéncias metassedimentares.
(Fig. 43 A e B).
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Figura 43: A) Monzogranito de coloracdo esverdeada devido alteragdo
pervasiva e confinada a veios de clorita. B) Fotomicrografia a luz transmitida,
apresentando cristais dispersos de clorita, além de cristais grandes de calcita. Cal =
Calcita; Mc = Microclinio; Hbl = Hornblenda (Amostra AP3-1-24).

7.2. METAMORFISMO TERMAL OU DE CONTATO

O metamorfismo termal ou de contato ocorre, restrito a zona préxima contato
entre o dominio intrusivo granitico (pré-colisional) e o dominio das rochas
metassedimentares, sendo que este segundo dominio € afetado pelo calor

proveniente daquele.

Nessa area de influencia, as rochas calciossilicatadas exibem algumas
mudancgas texturais e mineraldgicas em relagdo as rochas provenientes de areas

afetadas apenas pelo metamorfismo de carater regional.

Entre tais mudancgas destaca-se a recristalizagcdo de minerais reestruturados
em padrao isotropico — quartzo e epidoto, mais comumente, com textura
granoblastica — e, o aparecimento de diopsidio e flogopita em meio a paragénese

mineral da rocha (Fig 44).
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Figura 44: - Zona de reagdo mineraldgica préoxima a zona quartzosa em

metadolomito. (AP3-5-21) Nicois cruzados).

O aparecimento de diopsidio (em quantidades ainda muito baixas) podem
indicar inicio da reagao 3Cal + 2Qtz + Tr = 5Di + H20 + 3CO,. Tal reacao sugere

temperatura proxima a 480 °C, como é possivel observar na Fig 45.
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Figura 45: Diagrama P-T—-aCO2 mostrando equilibrio de fases de um calcario

silicoso a uma presséao constante de 100 Mpa. (Bucher and Grapes, 2011).
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8. Evolugao Geoldgica

A evolugéo geologica da area de estudo engloba uma sucesséo de diversos
eventos que variam desde sedimentagdo até deformacgdes e intrusdes graniticas.
Segundo Weber et al. (2004), as rochas sedimentares da Formacdo Agua Clara
foram depositadas durante o Mesoproterozoico, que posteriormente sofreram
diversas deformagdes durante a orogenia do Ciclo Brasiliano (Fig. 46). Além disso,
os metassedimentos foram intrudidos por dois pulsos granitos distintos, sendo um
pré- e outro tardi- colisional durante o Neoproterozoico (Fig. 47). Posteriormente,
houveram episodios de intrusbes Dbasicas calcio-alcalinas devido ao
desenvolvimento do Arco de Ponta Grossa durante o Cretaceo, além da formagao

de depdsitos aluvionares durante o Quaternario.

De acordo com as rochas e estruturas encontradas em campo e comparando-
as com a bibliografia, a evolugao geoldgica da area pode ser dividida nas seguintes

etapas:

1. Sedimentacéo das rochas da Formacao Agua Clara

Segundo Weber et. al (2004), a Formacdo Agua Clara foi estabelecida entre
1.4 e 1.5 Ga e seu pacote rochoso é descrito como sendo de ambiente plataformal
de aguas rasas, onde predominou a sedimentagcédo de carbonatos e sua intercalagao
com metarritmitos, e aguas mais profundas para as facies com predominancia de

sedimentos de origem clastica, como os xistos e filitos.

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

esporadicamente. Esta intercalagdo vista nos metarritmitos indica uma variagdo do
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nivel do mar, sendo que em aguas mais profundas predomina a sedimentagao

clastica formando os xistos.

2. Intrusdo dos granitos Pré-colisionais

As intrusbes graniticas pré-colisionais, inclusas no Complexo Granitico Trés

Corregos (Granito Barra do Chapéu).

Trata-se de granito cordilheirano do tipo-l caracterizado por um ambiente de
margem continental ativa do tipo andina, com vulcanismo calcio-alcalino episodico
de longa duracgdo. Essas rochas intrudiram anteriormente ao processo colisional
(continente-continente) e consecutivamente, foram afetadas pelas fases D1, D2 e D3
de deformacado. Apresentam foliagdes de baixo (S2) e alto angulo (S3) o que os
diferenciam dos tardi-colisionais. Cita-se também frequentes enclaves

microgranulares de composigao basica.

3. Primeira fase de deformacao (D1)

A continuidade da evolugdo geolégica da area se deu durante o
Neoproterozoico, com o ciclo orogénico Brasiliano na Faixa Ribeira. Segundo Fiori
(1993), duas fases deformacionais (D1 e D2) referentes a um mesmo evento de
esfor¢os de cavalgamento foram responsaveis pela formagao de foliagdes paralelas

ao acamamento sedimentar (S0).

A evolucao dessas duas fases deformacionais no ambiente colisional foram
responsaveis pelo fechamento do Oceano Adamastor. A primeira fase de
deformagao (D1), de carater ductil, resultou no metamorfismo de baixo grau na
facies xisto verde do pacote sedimentar, gerando um plano de foliagéo (S1) paralela
ao acamamento sedimentar marcado pela orientacdo 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 area devido a deformacdes posteriores.
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4. Segundo fase de deformagéo (D2)

A segunda fase de deformacédo (D2), como citada acima, encontra-se no
mesmo contexto tectdnico que a deformacédo D1, porém corresponde a um evento
posterior. A direcdo de esforgo permaneceu a mesma ao longo do evento tecténico,
fazendo com que S2 ficasse paralela a SO e S1 na maior parte da regido e em toda
area. Ademais, foram geradas dobras inclinadas e recumbentes com planos axiais
sub-horizontais gerando uma crenulagdo em S1. Proximo a regido de charneira, as
foliacbes SO e S1 encontram-se perpendiculares a S2, porém ocorrem de forma
restrita na regido uma vez que a area de estudo se encontra em uma zona de flanco
dessas macro-dobras. No granitoide pré-colisional, esta fase de deformagao gerou

um incipiente bandamento gnaissico, além de foliagdes de baixo angulo.

5. Intrusdo dos Granitos Tardi-colisionais

O granito tardi-colisional, também pertencentes ao Complexo Granitico Trés
Corregos, foi designado como Granito Lajeado. Trata-se de um granito do tipo
caledoniano e sua origem esta relacionada a um segundo pulso tardi-colisional. S&o
intrusivos no cinturdo orogénico na sua fase final de evolugdo, apds o término da
deformagao regional. Representa um estagio de transicdo entre a fase orogénica

principal e a subsequente fase de estabilizagdo da crosta continental.

Essas rochas sédo afetadas apenas pela fase de deformacdao D3 e por isso
possuem apenas uma foliacdo S3 subvertical, marcada por cristais de biotita e de
hornblenda. Encontram-se na porgao central da area e regionalmente ocupam uma
area menor em relagdo aos pré-colisionais, indicando que esses pulsos tardios

foram de menor volume.

Junto ao Granito Lajeado encontram-se aplitos, rochas compostas
essencialmente de quartzo e microclinio, sem minerais hidratados, indicando um
fluido residual do magma muito pobre em agua, caracteristico de magmas mais
anidros (menos hidratados) de alta temperatura que se colocam em niveis mais

rasos da crosta (epizonais).
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6. Terceira fase de deformacgéao (D3)

Posterior aos eventos D1 e D2, ocorreu um evento D3 em um novo contexto
tectonico de cisalhamento ainda no Ciclo Brasiliano. Segundo Hackspacher & Godoy
(1999), essa fase deformacional corresponde a uma fase de escape lateral (fase de
colisdo tardia), o que gerou zonas de cisalhamento com a mesma diregao de todo
“trend” estrutural da area (NE-SW). Apesar de ter um carater transcorrente em uma
macroescala, ha também zonas de transpressdo com uma verticalizagcdo das
camadas, fazendo com que S0, S1, S2 e S3 ficassem paralelas e as lineagdes
minerais (Lm3) obliquas em relagcdo a direcdo NE-SW, indicando a direcdo do
movimento. Nas regides mais distantes da zona de cisalhamento, SO, S1 e S2 sao
paralelos entre si e apresentam um baixo angulo, enquanto S3 se mantem

verticalizado, cruzando as demais foliagdes.

A movimentagcdo dessa zona de cisalhamento & destral, representada por
indicadores cinematicos encontrados nas areas adjacentes por onde a falha
transcorrente passa. Esquemas representando as deformagdes D1, D2 e D3 na
sequéncia metassedimentar e a evolugdo do magmatismo granitico pré e

tardicolisional, sédo apresentadas abaixo (Fig. 46 e 47).

S0//S1 lcﬂ

- suystl, S2

/)

S0//S1//S2/1S3

Figura 46: Representacao dos trés estagios deformacionais D1, D2 e D3 na
sequéncia sedimentar da Formacdo Agua Clara
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Figura 47:Esquema da evolugédo da area, com énfase para as intrusdes e 0s
estagios em que ocorrem até chegar a um perfil representativo atual. Modificado e
adaptado de Richards (2003).

7. Intrusdes Basicas do Mesozoico

Durante o mesozoico, a regido foi intrudida por diques de diabasio cuja
direcao preferencial foi NW-SE (CPRM, 2012). 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. Esses eventos tectOnicos estariam relacionados aos eventos de
ruptura do Gondwana e formagdo dos derrames basalticos da Formagao Serra

Geral.
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O dique encontrado na porcao nordeste da area apresenta direcdo NW-SE e
nao apresenta nenhum tipo de deformacédo ou metamorfismo, fazendo com que ele
se encaixe no contexto evolutivo durante o periodo Cretaceo, portanto, muito

posterior as deformacdes Neoproterozodicas.

8. Depésitos do Quaternario

Depdésitos Aluvionares, compostos por argila, silte, areia e cascalhos, foram
descritos na regidao pela CPRM (2012). Estdo presentes proximos as areas de
drenagem, fundos de canal e planicies de inundagdo dos rios. Os Aluvides
encontrados apresentavam composi¢cdo predominantemente argilosa e com uma

cobertura vegetacao densa em regides de drenagem mais alargadas.

9. Consideragoes Finais

O presente trabalho ajuda a melhor compreender e correlacionar os eventos
deformacionais e metamorficos da regido. Dentre esses eventos, destaca-se o
evento metamorfico termal, que com seu limite de temperatura de 480°C, e pelo
posicionamente em relagcdo ao corpo magmatico, sugere uma temperatura de
colocagao dos granitos de até 600° C, como seria de se esperar para esse tipo de
rocha. Além de confirmar a temperatura de colocacéo do corpo, foi possivel também

uma classificagdo modal a partir das descrigdes petrograficas.

Outro produto aqui apresentado, o mapa em escala 1:25000, atualmente
apresenta escala de maior detalhe da regido, possibilitando a melhor avaliagado da

area para futuros trabalhos e até mesmo projetos de prospeccao mineral.
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