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RESUMO

O Granito Itaoca constitui um batdlito intrusivo de forma circular, de 200 Km?, localizado
entre o estado de S&do Paulo e Parana. Possui composi¢cao calcio alcalina, e idade
aproximada de 623 milhdes de anos, com génese associada a evolugdo neoproterozoica
da Provincia Mantiqueira Central. Suas rochas encaixantes compdem o Supergrupo
Acungui e apresentam nos entornos do batdlito mineralogia tipica de metamorfismo de
contato. Facilitando assim, a identificacdo do granitéide com o uso de imagens de sensores
remotos. Utilizando de aspectos texturais, estruturais, coloragdo e composicionais da rocha
o macico foi dividido ainda em trés unidades e subdividido em 6 facies. Sdo as unidades
Itaoca, Ribeira e uma associacdo de facies indiferenciadas. Petrograficamente suas rochas
constituem basicamente hornblenda-biotita-quartzo monzonitos a monzogranitos, holo- a
leucocraticos. Possuem textura porfiritica, inequigranular, granulagdo média a grossa,
isotrépica a suborientada. Sendo a unidade Itaoca constituida de rochas menos evoluidas
(quartzo monzonitos), possivelmente por se tratar de um pulso magmatico primario frente
a unidade ribeira. Geoquimicamente, o granitoide trata-se de um granito peraluminoso, tipo
| cordilheriano, sin a tardi colisional que intrudiu em um arco magmatico pela fusao da crosta
inferior. Ocorrendo durante o evento de colisdo brasiliana, mais especificamente no
orégeno Apiai, entre os estagios iniciais de cavalgamento, e finais, de cisalhamento. As
deformacgbes geradas pelas zonas de cisalhamento, referentes aos esforcos de escape
lateral, produziram as rochas miloniticas a metagraniticas. Elas ocorrem nas margens do
corpo granitico, préximas das zonas cisalhantes, e devido a dificuldade de determinar a
facies pertencente, compdem a unidade de associag¢des de facies indiferenciadas.
Palavras-chaves: Batdlito. Granitoide. Arco magmatico.

ABSTRACT

The Itaoca Granite is an intrusive circular batholite of 200 km?, located between the state of
Sé&o Paulo and Parana. It has a calcium alcaline composition, and its approximate age of
623 million years, has its genesis associated with the neoproterozoic evolution of the
Mantiqueira Central Province. Its nesting rocks make up the Agungui Supergroup and
present in the environments of the batholith with mineralogy typical of contact
metamorphism. Thus facilitating the identification of the granitoid with the use of remote
sensing images. Using textural, structural, staining and compositional aspects of the rock
the massive was divided into three units and subdivided into 6 facies. They are the units
Itaoca, Ribeira and an association of undifferentiated facies. Petrographically their rocks
constitute basically hornblende-biotite-quartz monzonites to holo- to leucocratic
monzogranites. They have porphyritic, unequigranular texture, medium to coarse
granulation, isotropic to suboriented. The unit Itaoca constituted of rocks less evolved
(quartz monzonites), possibly because it is a primary magmatic pulse in front of the unit
ribeira. Geochemically, the granitoid is a peraluminous granite, type | cordilherian, syn to
late collisional that intruded in a magmatic arc by the fusion of the inferior crust. Occurring
during the Brazilian collision event, more specifically in the Apiai orogen, between the initial,
thrust falt, and final stages, of shearing. The deformations generated by the shear zones,
referring to the lateral escape efforts, produced the milonitic to metagranitic rocks. They
occur in the margins of the granite body, closer to the shear zones, and due to the difficulty
of determining the facies belonging, make up the unit of associations of undifferentiated
facies.

Key Words: Batholite. Granitoid. Magmatic Arc.
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1 INTRODUCAO

O macicgo Itaoca faz parte de um conjunto de intrusdes calcio-alcalinas tardias ao
processo de colisdo Brasil-Africa na formacéo do supercontinente Gondwana. Encontra-se
na por¢ao central da Folha Topografica 1:50.000 de Apiai (Carta SG-22-X-B-V-1) de
coordenadas limites 24°30’ Norte, 24°45’ Sul, 48°45 Leste e 49°00’ oeste em relacao a
Greenwich. Possui uma area superior a 200 Km? sendo situado em uma regiao de alto a
baixo topografico, do vale do Ribeira de Iguape.

Regionalmente, insere-se na Provincia Mantiqueira de Almeida et al. (1967) e na
regiao sul do Cinturdo de Dobramentos Sudeste, na parte sul da Faixa Ribeira de Hasui et
al. (1975). Segundo Heilbron et al. (2004) a regiao situa-se na Provincia Mantiqueira Central
subdividida em trés compartimentos tectonicos: parte sul do Ordégeno Brasilia, Orégeno
Ribeira e os Terrenos Apiai, Sdo Roque e Embu. A area de exposi¢ao das rochas do Macico

Itaoca encontra-se no Terreno Apiai (Campanha et al., 2015) (Figura 1).
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Figura 1 - a) Localizagdo do Dominio Apiai - S3o Roque na Provincia Mantiqueira. b) Localizagdo do Granito
Itaoca nas Folhas 1:50.000, e c) Localizagdo do Granito Itaoca no terreno Apiai. (Adaptado Campanha et al.,
2015).
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O maci¢co ocorre intrusivo no Terreno Apiai, no segmento das unidades

metassedimentares mesoproterozoicas (Vieira, 2015) que compreendem rochas
supracrustais metamorfizadas em condi¢des de facies xisto verde a anfibolito baixo da
Formagéao Votuverava do Grupo Agungui e do Subgrupo Lajeado.
Esta sequéncia de rochas foi posteriormente redefinida como Supergrupo Votuverava e
Supergrupo Acungui (Campanha, 1991) e apresentado por Fiori (1990) com uma
estratigrafia ndo original, mas resultante do empilhamento de fatias tectdnicas decorrentes
de cavalgamentos durante o fechamento da bacia.

As encaixantes do batdlito (Figura 2) sdo rochas metassedimentares do Subgrupo
Lajeado (parcialmente equivalente ao Supergrupo Agungui), cuja estratigrafia é revisada, e
parcialmente correlacionada com a Formacdo Agua Clara, considerada basal & unidade
Lajeado de acordo com Mello (1995) e Mello & Bettencourt (1998).
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Figura 2 — Mapa geoldgico do Macigo Itaoca e encaixantes (Mello & Bettencourt, 1998).
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Regionalmente, o macigo foi abordado diversas vezes em trabalhos geoldgicos da
regiao (Melcher et al., 1973; Morgental et al., 1975; JICA 1981, 1982, 1983), nao obstante,
foi trabalhado também em caracterizagdes e classificagbes de corpos igneos paulistas
(Hasui et al., 1978; Vlach et al., 1990; Janasi & Ulbrich, 1991), em estudos dos granitéides
do Vale do Ribeira (Gomes et al., 1975a,b; Wernick & Gomes, 1974, 1977; Wernick, 1979).

Recentemente, foi estudado por Salazar et al. (2008) com analises AMS (Anisotropia
de Suscetibilidade Magnética) e em estudos metalogenéticos sobre a regido (Chiodi Filho
et al., 1989). Landim et al (1975), também pesquisaram o mesmo a respeito da petrologia
do corpo rochoso.

Posteriormente, ao longo da década de 1980 e 1990 o macigo foi estudado pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&ao Paulo — IPT, coordenado por Ivan
Sergio de Cavalcanti Mello, quando foram descobertos e estudados os principais recursos
minerais da area.

Desses trabalhos resultou um grande numero de dados, reunidos em relatérios
técnicos e resumidos em Mello et al. (1981), Mello & Silva (1984), Mello et al. (1985), Mello
& Bettencourt (1992) e Tassinari & Mello (1994).

1.1 Objetivos

A referente monografia tem como objetivo desenvolver novos conhecimentos a
respeito do granitoide ltaoca, um batdlito granitico de cerca de 200 Km?, pouco estudado e
com mineralizagdes atipicas no territério brasileiro.

O macico, apesar de estudado poucas vezes, apresenta trabalhos elaborados, porém,
que ainda podem ser abordados de forma mais sistematica, refinados. Com base em
bibliografias mais recentes, nos trabalhos ja realizados na area e o auxilio de novas
tecnologias, como imagens de satélite e sensores remotos, planeja-se dividir com maior
precisao as diferentes facies encontradas no corpo granitico, de modo a produzir a referente
monografia e um mapa geoldgico final da area.

1.2 Métodos e Etapas de Trabalho

O trabalho realizado utilizou de métodos preliminares exclusivos de escritorio, com
levantamento bibliografico, confec¢gdo de mapas com o uso de sensores remotos (Figura
3), fotointerpretacéo, uso de softwares como ArcGis e Corel Draw. Sendo essa etapa de
escritorio realizada nas dependéncias da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita
Filho” — UNESP Campus de Rio Claro.
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Figura 3 - Imagem de Sensor Remoto do satélite Landsat 8 (esquerda) e a imagem trabalhada no ArcGis no

modelo Triangulated Irregular Network — TIN (direita).
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Conseguinte, foram realizados os trabalhos de campo, em conjunto com trabalhos de
laboratério (geoquimica das amostras de rochas coletadas em campo, descricdo meso e
microscoépica dos dados) e novos trabalhos de escritério, no qual os dados obtidos em
campo e laboratério serdo compilados, comparados e interpretados para obteng¢ao do

relatorio final.
1.2.1 Fase preliminar

(1) Levantamento e leitura de bibliografia recomendada, a fim de se familiarizar com
a area a ser estudada, bem como o contexto geoldgico regional,

(2) Elaboracdo de um mapa fotolitolégico preliminar através da interpretagao de fotos
aéreas e/ou imagens confeccionadas a partir de sensores remotos. No caso foram
utilizadas imagens SRTM do satélite Landsat 8 com utilizagdo das bandas 6 e 8, que melhor
destacaram as fei¢cdes geoldgicas da area (as imagens sao de 6/12/2016, seu azimute € 34
graus e a elevagdo 33 graus, com a geracao de bom destaque das caracteristicas
geoldgicas da regido).

Foram utilizadas entdo técnicas de fotointerpretacdo variadas a fim de conseguir
distinguir as diferentes facies do granitoide. Tais como rugosidade, textura, aspectos de
drenagem, padrdes de juntas e aspectos morfoestruturais da area.

(3) Selecéo e digitalizagdo da area foco de estudo, inserido na Folha Apiai, em mapa
1:50.000.

ApOs estas etapas, foram determinados pontos de interesse para facilitar a atividade

de campo.
1.2.2 Trabalho de campo
(1) Etapa de campo, de 12 a 16 de julho e 23 de agosto a 2 de setembro de 2017 (a

segunda campanha foi realizada em conjunto da disciplina “Mapeamento Geoldgico de
Areas Cristalinas” - PEM633215), com sede no Centro Integrado de Estudos
Multidisciplinares de Apiai (CIEM/CPRM), e rotinas diurnas - saidas de campo - e noturnas
— com revisao do mapa fotolitologico e identificacdo de padrées fotogeoldgicos distintos das
facies granitoides conforme foram descritas e identificadas em campo, separagdo das
amostras e pré-classificacdo das facies, discussao sobre as informacdes e amostras
obtidas, fotointerpretacao e planejamento da atividade do dia seguinte.

Serao utilizados equipamentos como GPS - datum SIRGAS 2000 -, bussola Clar para
medidas estruturais com declinacao local - 91.50° com correcdo de 0.12° W por ano -,
martelo, enxada, lupa de bolso, canivete, acido HCI 10%, cadmera fotografica, ficha de
campo padronizada CPRM, base topografica impressa em folha A2, material de coleta de

amostras - sacos plasticos, fita crepe, marcador permanente -, caneta imantada, caderneta
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impermeavel além de acessorios e equipamentos de protegao individuais.
(2) Confecgdo de um mapa geoldgico preliminar através dos dados da etapa de

campo, em conjunto com a fotointerpretacdo durante o campo.
1.2.3 Fase de Laboratorio

(1) Confecgéao e descricao de cerca de 40 laminas Delgadas das amostras coletadas
em campo.

(2) Geoquimica de 10 amostras das rochas granitoides, das diferentes unidades
identificadas, realizadas na SGSGEOSOL, utilizando-se Fluorescéncia de Raios - X para
os elementos maiores (concentragao em %), através de pastilha fundida em meio borato, e
para os elementos tragos (concentracdo em ppm), através de pastilha prensada, e para os

elementos de terras raras ICP-MS.
1.2.4 Monografia

(1) Mapa Litolégico da area em escala 1:50.000, com seus devidos detalhamentos,
gerado nos softwares ArGis 10.41 e CorelDraw X9.

(2) Edicbes das imagens e fotografias.

(3) Discusséao dos resultados obtidos em laboratorio, como geoquimica e descrigao
petrografica das laminas, além do mapa geoldgico final.

(4) Produgdo do relatério final, envolvendo os produtos do mapeamento,

interpretacdes e materiais produzidos apds as etapas anteriores.
1.3 Localizacdo e Areas de Acesso

A area estudada no presente trabalho esta situada a SEE no Estado de Sao Paulo e
NEE no Estado do Parana, mais especificamente ao redor do Municipio Itaoca, e nas zonas
rurais dos municipios de Apiai (SP), Ribeira (SP), Iporanga (SP) e Adrianépolis (PR).
Distante do Municipio de Rio claro e do Campus da Unesp em 335 Km; 348 Km da Capital
do Estado de Sao Paulo; e 169 Km da Capital do Estado do Parana.

Seu Principal acesso se deve pela estrada Apiai — Itaoca (API-010), ao norte da area,
sendo que o alojamento disponibilizado pelo CIEM-CPRM encontra-se a 20,7 Km de Itaoca,

porcéo central do macigo (Figura 4).
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Figura 4 - Mapa de localizacdo da area com as vias de acesso principais.

1.4 Aspectos Fisiograficos e Socioeconémicos

A maior parte da regido do Vale do Ribeira esta situada na planicie costeira,
constituida por baixadas litoraneas, faixas de 3 km a 5 km de escarpas abruptas e
festonadas, que podem chegar a 800m de desnivel; e no planalto atlantico, localizado em
regides de cimeiras, com desniveis de 600m a 1000m (IBGE, 2011).

As areas sao correspondentes ao Tabuleiro Costeiro e Serra do Mar, e ao Planalto de
Paranapiacaba, segundo mapa de unidades de relevo (IBGE, 2006).

Os principais cursos de agua da regidao sdo da Unidade de Gerenciamento de

Recursos Hidricos Ribeira - Rio Ribeira de Iguape e seus afluentes: Rio Juquia, Séo
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Lourengo, Jacupiranga, Pardo, Turvo, Uma da Aldeia, Ponta Grossa e lItariri; (Plano
Municipal de Saneamento Basico — Apiai, 2010) e Alto Paranapanema. Na area mapeada,
os principais corpos fluviais sdo Rio Ribeira, Rio Palmital, Rio do Funil, Cérrego Saltinho,
Rio S&o Sebastidao entre outros.

A area estudada encontra-se inserida no bioma da Mata Atlantica, regionalmente
destacada pelo alto grau de preservacao de suas matas e por grande diversidade ecoldgica.

Os mais de 2,1 milhdes de hectares de florestas no Vale do Ribeira equivalem a
aproximadamente 21% dos remanescentes de Mata Atlantica existentes no Brasil,
representados por Floresta Ombrdfila Densa, Floresta Ombrofila Mista e Floresta estacional
semidecidua, além de ecossistemas associados importantes: reservas de restingas - 150
mil hectares- , manguezais - 17 mil hectares - e ambientes de cavernas, transformando-a
na maior area continua desse importante ecossistema em todo o Pais (Plano Municipal de
Saneamento Basico — Apiai 2010). Posto isso, a area abriga o Parque Estadual Turistico
do Alto Ribeira (PETAR), onde aplica-se a Lei 11.428/2006, o que visa a regeneragao e
utilizagdo deste bioma.

O clima pode ser classificado, de modo geral, como tropical umido com ligeira variagao
entre as zonas costeiras e a serra de Paranapiacaba, com verao ameno e chuvoso 0 ano
todo, em que 0 més mais quente apresenta temperaturas médias inferiores a 22°C, tipico
de areas serranas mais altas (Plano Municipal de Saneamento Basico — Apiai 2010).

Conjunto ao clima, o relevo com as formagdes serranas e a densa vegetacgao,
funcionam como barreiras aos ventos provindos do Atlantico Sul, causa uma alta
precipitacdo chuvosa (Prefeitura Municipal de Apiai e PETAR, 2011). De 2011 a 2016 a
média anual de precipitacao foi de 1468mm. (UDOP, 2016).

Apesar de uma riqueza natural impar, a regido apresenta baixos indices de
desenvolvimento sociais comparados a média do Estado de Sao Paulo, reflexo de fatores
historicos e econémicos, como areas de conflitos ambientais, deficiéncia em infraestrutura,
além de problemas fundiarios.

A economia local se baseia em agricultura/pecuaria mantidos por familias e pequenos
produtores, dado a natureza do solo e terreno acidentado; mineracao de areia e calcario
(bens primarios de baixo valor agregado) e, por fim, extrativismo vegetal e ecoturismo
incipiente, complementam o setor de servigos da regiao (IBGE, 2014).

O uso e ocupagédo do solo, quando nao por vegetagdo primaria e areas de
reflorestamento, sdo ligadas as atividades rurais, predominantemente por pastagens
voltadas a criagdo de gados e plantio de espécimes frutiferos (maracuja, péssego e

morango) e hortaligas (repolho e couve).
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O panorama econdmico geral traz como resultante em uma regido em processo de
urbanizagao mais lento que a média para o estado de Sao Paulo, com manchas urbanas
pequenas e taxas bem mais altas de empregabilidade na area agricola.

A regido sofre por deter um dos piores IDHM (indice de Desenvolvimento Humano
Municipal) com uma das piores colocagdes em avaliagdo da educagéo, maiores taxas de
mortalidade infantil do estado e boa parcela das familias, cerca de 30%, porém, em casos
de até 80%, cadastradas a receber beneficios sociais governamentais, como o Bolsa

Familia.

2 GEOLOGIA REGIONAL

2.1 A Provincia Mantiqueira

A Plataforma Sul-Americana (Almeida & Hasui, 1984) (Figura 5) é definida como a
porcao continental da placa homénima que permaneceu estavel e funcionou como antepais
durante a evolugdo das faixas moéveis do Caribe (norte) e Andina (a oeste), ao mesmo

tempo em que, no Meso-Cenozoico, ocorria a abertura e desenvolvimento do Atlantico Sul.

1000 kM

Figura 5 - Mapa tectdnico da América do Sul, modificado de Almeida e Hasui (1984) e Trompete (1994) por
Heilbron (2004). 1- Sistema orogénico andino. 2- Terreno Patagénia. 3- Cobertura fanerozoica da Plataforma
Sul-Americana. 4- Escudos da Plataforma Sul Americana, destacando a Provincia Mantiqueira (5) e o Craton
do Séo Francisco (6).

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

Hasui (2010) classifica todos os eventos acrescionarios como pertencentes ao mesmo
ciclo, também observado em outras provincias, de convergéncia do Brasiliano. Faz a
seguinte subdivisao:

Brasiliano | (900-700 Ma.); Brasiliano Il (670-530 Ma.); Brasiliano Il (580-490 Ma.).

As diversas colisdes que resultaram no supercontinente Gondwana ao longo dos
Ciclos Orogénicos Brasiliano/Panafricano, formaram uma série de Faixas Moveis datadas
do Neoproterozoico/Eoproterozoico - inclusive a Provincia Mantiqueira (Campanha &
Sadowski, 1999; Heilbron et al., 2008). Estes episddios ocasionaram eventos de pos-
colisdo, resultando em falhas transcorrentes de diregcdo NE, que marcam a fisiografia da
regiao. Campos Neto (1992) e Hackspacher et al. (2004) definem que estas zonas de
cisalhamento possuem movimentacdo, predominantemente, destral e sobrepdéem as
deformacdes dos ciclos deformacionais anteriores.

A entidade tectdonica é compartimentada em trés cinturées orogénicos distintos:
Aracuai (segmento setentrional), Ribeira (segmento central) e Tijucas (segmento
meridional) (Figura 6) — com a area de estudo localizada no cinturdo orogénico Ribeira

(central), que sera abordado a seguir.

Dom Feliciano

@"\O(o
o~

Figura 6 - Subdivisdo do Sistema Orogénico Mantiqueira (Heilbron et al., 2004): o segmento setentrional é o
Orogeno Araguai; o segmento central inclui a porgao sul do Orégeno Brasilia e os orégenos Ribeira e Apiai;
e o0 segmento meridional inclui os orégenos Dom Feliciano e Sdo Gabriel. As cores roxo e laranja indicam os
terrenos que alojam os arcos magmaticos neoproterozoicas.

2.2 Cinturao Orogénico Ribeira

A porgéao central do Sistema Mantiqueira, definida como Cinturdao Orogénico Ribeira,
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consiste em um segmento crustal paralelo a linha costeira do sudeste brasileiro que se
estende para sudoeste até o Parana e leste de Santa Catarina.

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

O embasamento do cinturdo contém rochas do Arqueano -Paleoproterozoico, mais
antigas que 1,8 bilhdes de anos, que foram recobertas por rochas vulcanossedimentares
de diferentes origens, do periodo paleoproterozoico a neoproterozoico. Intrusdes de corpos
plutbnicos de diferentes composicbes e idades ocorreram durante o
neoproterozoico/Eopaleozoica, durante a colagem orogénica brasiliana (Heilbron et al.,
2004).

Segundo Heilbron et al. (2004), a colisdo entre a borda sul-sudoeste da paleoplaca
Sao Francisco-Congo e outra placa atualmente encoberta pelas sequéncias deposicionais
fanerozoica da Bacia do Parana foi responsavel pelo trend estrutural NNW-SSE encontrado
na parte sul do Orogéno Brasilia. Esta etapa é definida como Colisional |, com apice em
650-630 Ma.

A etapa colisional Il (580 Ma.), que compreende a interagdo entre o Craton Sao
Francisco e outra(s) placas e/ou microplaca(s) e/ou arco de ilhas situado(s) a sudeste deste
Craton, além da porg¢ao sudoeste do Craton do Congo, foi responsavel pelo trend estutural
NE-SW do Orégeno Ribeira. A mesma resultou no empilhamento de terrenos de leste para
oeste-noroeste.

O Cinturao Ribeira pode ser entendido como uma unidade geoldgica constituida por
varios terrenos, com distintas caracteristicas litoldgicas, geoquimicas e isotdpicas
(Prazeres Filho, 2003 apud Cordani & Sato, 1999; Campos Neto, 2000). Os terrenos séo
definidos como Varginha, Embu, Costeiro, Sdo Roque, Apiai, Curitiba e Luis Alves (Hasui,
2012). A area de estudo localiza-se inserida no terreno Apiai (Campanha et al., 2015)
(Figura 7).
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Figura 7 - Principais litologias e estruturas do Terreno Apiai. O Batdlito ltaoca esta destacado por haxuras
(Campanha et al., 2015).

4 zona de cisalhamento de empurrao

2.2.1 Terreno Apiai

De acordo com Howell (1989, 1995), um terreno tectonoestratigrafico corresponde a
litotipos limitados por falhas ou zonas de cisalhamento importantes (possiveis suturas) com
estratigrafia, ambiente e historia geoldgica distintas dos terrenos adjacentes.

Segundo Prazeres Filho et al. (2003), o Terreno Apiai compde uma faixa com
aproximadamente 500 km de extensdo e 100 km de largura e é constituido por rochas
metavulcanossedimentares (meso a supracrustais) de baixo a médio grau metamaorfico.

As rochas metamorficas localizadas na porgao norte desse terreno sao representadas
pelos Grupos Serra do ltaberaba e Sao Roque, enquanto as rochas localizadas na porgao
sul sdo representadas pelas sequéncias metavulcanossedimentares do Supergrupo
Acungui. Seus limites tectdnicos, juntamente com as unidades geoldgicas adjacentes, sao
marcados pelas Zonas de Cisalhamento Lancinha-Cubatéo e Itariri.

A sul, o Terreno esta encoberto pelas rochas fanerozodicas da Bacia do Parana e
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neoproterozoicas/eopaleozoicas das bacias de Castro e Camarinha. No &mbito de rochas
granitdides encontradas no Terreno, destacam-se os grandes batdlitos graniticos
Cunhaporanga, Trés Coérregos e Agudos, alojados em uma direcao preferencial geral NE-
SW.

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

2.2.2 Unidades litologicas do Terreno Apiai

A area de mapeamento, como citado anteriormente, se insere no Terreno Apiai na
Faixa Ribeira. O embasamento € composto por uma associacdo de gnaisse migmatitico
milonitico denominado Gnaisse Tigre, de idade Paleoproterozoica (Transamazobnico), e sao
principalmente encontrados em estruturas antiformais abertas, em nucleos isolados
(Faleiros et al. 2012).

As rochas supracrustais sao representadas por rochas metavulcanossedimentares e
metassedimentares do Supergrupo Agungui que, segundo exposto por Faleiros (2008),
com proposigao original de Campanha (1991), o Supergrupo € composto por seis unidades
principais, das quais ocorrem na area: (1) Formacéo Agua Clara; (2) Lajeado e ltaiacoca;
(3) Iporanga (Figura 8).

As suites graniticas (4) ocorrem espalhados pelo Terreno Apiai, ha suites cortadas e
outras controladas pelas falhas da terceira fase (Hasui, 2012). Em geral, possuem
composicao de sienogranito, monzogranito e quartzo monzonito, com excecado do Gabro
de Apiai (5), que é toleitico. Possuem formatos distintos, desde diques, stocks e até
batdlitos (Faleiros et al., 2012).

(1) Weber et al. (2004) define a Formagdo Agua Clara como composta
predominantemente por uma sequéncia carbonatica impura. Possui marmore puro a
impuro, quartzito, metachert, metabasito, anfibolito, granada-clorita-biotita xisto, calcoxisto,
micaxistos e anfibdlio-xisto. Os corpos dessas rochas metabasica e anfibolitica se
encontram em meio as sequéncias vulcanossedimentares e apresentam expressivas
dimensdes longitudinais quando comparadas as dimensdes laterais, geralmente
decimétricas. O metamorfismo registrado é de baixo a médio grau (Hasui, 2012).

(2) O Grupo Lajeado tem coluna estratigrafica proposta por Campanha et al. (1985,

1986), a qual possui sete formagdes de composicao siliciclastica-carbonatica. Entretanto,



20
Faleiros (2000) a partir dos critérios estruturais, sedimentares e estratigraficos, conclui que
quatro das setes formagdes que compunham o Grupo Lajeado representam na verdade um
unico par siliciclastico-carbonatico repetido por falhas de empurrao.

As formagdes pertencentes ao Grupo Lajeado sao:

Betari - metarenito, metaconglomerado oligomitico com intercalagbes de metassiltito
e filito;

Furnas-Lajeado Terrigena - calcoxisto, metassiltito e filito homogéneo;

Furnas-Lajeado Carbonética - calcarenito, calcilutito e metacalcario calcitico;

Marmore de Apiai - predomina marmore calcitico cinzas, frequentemente sulfetado;

Serra da Boa Vista - metarenito bandado, as vezes conglomeratico;

Passa Vinte - metacalcario bandados calcitico e dolomitico impuro;

Gorotuba - metarritmito de estrato submilimétrico a centimétrico representados por
metassiltito, metarenito, filito, calciofilito, marmore e rochas calciossilicatica.

(3) A Formacgao Iporanga ocorre a noroeste da Zona de Cisalhamento Figueira, e é
compreendida por metarritmito, entre as camadas de metassiltito (filito e arddsia)
(Campanha, 2002).

(4) As suites graniticas ocorrem espalhadas pelo Terreno Apiai. Existem suites
cortadas e outras controladas pelas falhas da terceira fase (Hasui, 2012). Em geral,
possuem composi¢cao de sienogranitos a monzogranitos, com formatos distintos, desde
diques, stocks e até batdlitos (Faleiros et al., 2012).

Desses, destacam-se os grandes batdlitos Cunhaporanga, Trés Coérregos e Agudos
Grandes e corpos diversos na forma de stocks (Figura 8).

Os batdlitos Cunhaporanga e Trés Codérregos sao os representantes de maior
expressdo geografica do terreno Apiai, ocupa juntos cerca de 8000 Km? e orientados de
acordo com a direcao regional preferencial, em torno de N30-40E (Prazeres Filho, 2005).

Formam, no geral, uma sequéncia intermediaria-félsica, calcio-alcalina de médio a
alto-K, do tipo | de ambientes compressionais de margens continentais ativas (Werneck et
al. 1990; Gimenez Filho, 1993; Reis Neto, 1994; Gimenez Filho et al., 2000; Guimaraes,
2000; Prazeres Filho, 2000 e Prazeres Filho et al., 2001).
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Figura 8- Localizagao dos macigos graniticos no Terreno Apiai (Mello, 1995).

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

(5) O Gabro de Apiai é intrusivo nas Formagdes Gorotuba, Serra da Boa Vista e Passa
Vinte, formagbes da porgédo superior do Subgrupo Lajeado (Morgental et al., 1981). De
formato semelhante a um lopdlito, a rocha possui cerca de 30 Km? de area exposta
(Morgental et al., 1975; Campanha, 1991; Campanha e Sadowski, 1999; Archanjo et al.,
2012; Faleiros et al., 2012; Oliveira et al., 2012).

De acordo com Silva et al. (1981), o gabro possui idade de aproximadamente 675 Ma,

(na datagdo K-Ar em plagioclasio). Hackspacher et al. (2000) por sua vez definiram sua
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idade em 617 Ma, (datacdo U-Pb em zircdo e monazita). Sua mineralogia é tipica dos
gabros, com teores de 49 a 52% de SiOz, clino- e ortopiroxénios, plagioclasio e poucos
opacos apresentando leve alteragao hidrotermal (Marconato, 2006).

Com origem incerta, seus Oxidos e elementos tragos sdo tipicos de basaltos de
cadeias meso-oceanicas (Frasca et al., 1997). Hackspaker et al. (2000) por sua vez
sugerem o gabro como origem em basaltos oceéanicos tipo E-MORB. Campanha &
Sadowski (1999) propdem uma intrusdo pdés-tectbnica para o platon. E Archanjo et al.

(2012) com o uso de AMS propde como um provavel sill inserido num estagio pré-tectonico.

2.2.3 Evolucao do Cintur&o Ribeira

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

Estas rochas formadas no Transamazonico - entre 2,3 e 1,9 Ga - sdo constituintes
dos Dominios Curitiba e partes do Embu e do Costeiro, bem como em algumas por¢des do
Paranagua e Apiai. Posteriormente, estes conjuntos foram retrabalhados no Ciclo
Brasiliano. Ainda no Paleoproterozoico, e também no Mesoproterozoico, apos o
Transamazénico, o embasamento regional formado pelas unidades mais antigas esteve
sob condi¢des intraplaca, ou seja, esteve sujeito a processos distensivos sujeio a
fragmenta-lo, que ocasionou uma evolugado no rifteamento que evoluiram para aberturas
oceanicas que posteriormente receberam grande aporte de sedimentos entre 1,6 a 1,4 Ga,
dando origem as Formacdes ja discutidas Agua Clara, Votuverava e Lajeado).

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

Este modelo geodinédmico reconhecido na area envolveu convergéncia dos Dominios
Curitiba e Luis Alves com o Craton do Rio de La Plata, fechamento do Oceano Adamastor
e formacado do arco magmatico. As supracrustais neoproterozoicas representam a Faixa
Apiai-S&o0 Roque, que tem origem interpretada a partir de um rift, bacia retroarco ou

antearco, bacia intra-arco ou interarco (Basei et al. 2010).
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3 GEOLOGIA LOCAL

Na area estudada s&o encontrados dois dominios de rochas principais: o dominio de
rochas graniticas, representadas pelo Granito Itaoca e o dominio de rochas encaixantes do
granito, caracterizadas como metassedimentares.

Ainda, de maneira menos significativa, ocorrem intrusées maficas a ultramaficas,
relacionadas as intrusdes alcalinas do Arco de Ponta Grossa, como diabasios e lamprofiros
descritos por Mello (1995).

O granitoide representa cerca de 90% da area, e foi intrudido durante estagios finais
de fechamento do ciclo de Wilson, ha pouco mais de 600 Ma (Salazar et al., 2008). Sao
granitos calcio-alcalinos divididos por Mello (1995) em 3 unidades: Itaoca, Saltinho e
Milonitica, e subdividido em cerca de 6 facies principais, sendo apenas 4 delas mapeaveis.
No presente trabalho, intenciona-se refinar essa divisdo de facies e sua divisdo em mapa,
como seguira no presente capitulo.

Dentro do dominio das rochas encaixantes metassedimentares, ocorrem as
Formacdes: Bairro da Serra, Mina de Furnas, Betari, Agua Suja, Serra da Boa Vista,
representadas por uma gama de rochas tais como marmores, rochas calciossilicatadas,
filitos, xistos, quartzitos e metabasitos.

Essas rochas apresentam-se também como tetos pendentes dentro da intrusdo
granitica, com litologia diferenciada e mineralizagdo associada devido a processos
metassomaticos e de contato.

Geomorfologicamente, a area se apresenta complexa, variando em altitude dos 1000
metros aos 140 metros. Seu relevo varia de morrotes suaves a morros ingremes e/ou
escarpados, com superficie rugosa a lisa, drenagens predominantemente dendriticas com
feicdes radiais, e vales profundos encaixados, tipicos de ocorréncia devido a falhas em

rochas rigidas (Figura 9).
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ESCALA 1:50.000

Landsat 8 - bandas 6 e 8
Orbita 220, Ponto 77
3 Azimute: 34.42496944
d Elevacdo do Sol: 33.83695480
o Data da Passagem: 16/05/2016
ML WLt Contraste: 12; Brilho: -3

Figura 9 —Imagem Landsat (bandas 6 e 8) da area demonstra a interferéncia das falhas na estrutura da

geomorfologia local, responsaveis por grandes vales profundos e encaixados. (Imagem do Satélite Landsat —
06/12/2016- e Imagem adaptada de Nunes et al., 1994).

As encostas também variam de céncavas, convexas e até retilineas, que forma junto
as drenagens, enganosas estruturas de vales em forma de ‘Vv's, tipicos de rochas
metamorficas foliadas. Em geral, os morros sdo predominantemente cobertos por pastos,
sendo nos locais de rochas metamdérficas, e solo mais argiloso, ainda coberto por floresta
nativa ou secundaria.

Abaixo, tem-se o exemplo de imagens de diferentes locais da area, com vales, morros
com matacdes, margens de rios e destaque para a depressédo no qual ocorre maior parte

do granito Itaoca (Figura 10).



Figura 10 — Sequéncia de imagens que exemplifica a geomorfologia da area estudada. Em (a) apesar de

uma regido de encosta (local denominado de “descida do paulista” pelos moradores locais), com matacdes
de granito, o mesmo ¢ localizado ao lado do Rio Ribeira, em uma margem com alta inclinagdo. Em (b), a vista
do mirante da Mina Intercement (exploradora do calcario da rocha encaixante no contato do granito), a cerca
de 900 metros do nivel do mar, para a regido de Itaoca, no qual abaixo da neblina se encontra a depressao
da litologia granitica predominante. Em (c) é destacado um vale aberto, com drenagem coberta de blocos,
sendo alguns rolados, e outros ‘in situ’ compondo o leito. Em (d) destaca um dos grandes vales formados no

macicgo Itaoca, no qual suas encostas beiram os 800 metros, e, a jusante, cerca de 300 metros.

3.1 Rochas Encaixantes

No contexto das rochas encaixantes, antigos trabalhos realizados pelo Jica (1981,
1982, 1983) e Mello (1995) classificam-nas como inseridas no Subgrupo Lajeado
(Campanha et al., 1985, 1986), nas Formagdes Betari, Bairro da Serra, Agua Suja, Furnas
e Serra da Boa Vista.

Dessas, foi possivel identificar e analisar em campo as formagdes Betari, Furnas,
Bairro da Serra, e Serra da Boa Vista, discutidas no presente capitulo a partir de analises
macroscopicas e pela descricdo das laminas delgadas.
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3.1.1 Formacé&o Betari

Corresponde a formagéo basal do Subgrupo Lajeado, é identificada em contato com
porcdes da Formacgao Furnas nos arredores do Granito Itaoca. Subdividido por Campanha
et al (1985, 1986) nos membros superior e inferior, destaca-se na area a porgao superior,
representada por afloramento, encontrado em beira de estrada, de filito/xisto, micaceo, com
clivagem ardosiana, que se assemelha a uma clivagem de crenulagdo muito bem
implantada (Campanha, 1991). Apresenta sericita orientada e fenoblastos de andaluzita,
resultante do metamorfismo de contato do granito Itaoca (Figura 11).
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Figura 11 - Afloramento de rocha da Formacgéo Betari. (a) Rocha xistosa, acinzentada e foliada (NO8E/75SE);
(b) Clivagem ardosiana em filito/xisto acinzentado, na qual apresenta semelhanga muito préxima de uma
clivagem espacada de crenulagao; (c) Fenoblastos de andaluzita em hornfels de filito/xisto, com orientagao
predominante paralela a lineacao mineral definida por sericita (N20E/15NE).
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A rocha apresenta textura inequigranular, lepidoporfiroblastica, com fenoblastos de

andaluzita e clivagens de crenulagao pouco desenvolvidas, de biotita, grafita e muscovita

fina associadas. Os cristais s&o hipidiomorficos (Figura 12).

A
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Figura 12 — Na lamina é possivel notar alto grau de alteragéo, além de indicadores cinematicos/metamorficos
como a clivagem de crenulagdo e os fenoblastos de andaluzita respectivamente. - Lamina delgada do ponto
75, com polarizadores cruzados em ‘a’ e paralelos em ‘b’ -.

Legenda: Qtzo: Quartzo; Grf: Grafita; Bt: Biotita; And: Andalusita.

3.1.2 Formacgé&o Bairro da Serra

Unidade de natureza carbonatica foi observada no contato leste do granito ltaoca na
estrada que leva ao bairro do Pavéo, beirando o Cérrego da Jacutinga. E marcada por
feigbes karsticas, grandes dolinas, cavernas (a caverna Santana, por exemplo), drenagem
superficial e erratica e contatos geoldgicos extremamente nitidos (Campanha, 1991).

Em geral é constituida por marmore fino, cinza-escuro a médio, homogéneo, por
vezes bandado decimétrico a centimétrico (Campanha, 1991). No afloramento observado
a rocha apresenta coloracao cinza-escura azulada, bandas centimétricas, com composi¢ao
que varia localmente de marmore, calciossilicatada a calcio xistosa, além de foliagdes com
sentido concomitante a direcdo de contato com o granito, e ndo conforme a foliagao

principal regional — ponto 76 e 77 — (Figura 13).
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Figura 13 —Formacao Bairro da Serra: (a) E Rocha calciossilicatada a marmore, com pequena porgao, mais
resistente, preservada, no ponto 76, pouco mais distante do granito e préximo ao contato com a Formagao
Betari. Em (b1) Rocha calcio silicatada, com bandas mais puras de carbonatos e outras mais xistosas (ponto
77). Em (b2) Afloramento mais préximo do contato com a rocha granitica. Se encontra com foliagdo bem

marcada, seguindo o formato da intrusdo granitica, discordante da foliagdo regional.

3.1.3 Formacgdo Marmore Apiai

Aflorante no contato leste do granito, na estrada que liga o Municipio de Itaoca ao
municipio de Ribeira. A rocha apresenta coloragao cinza azul-escuro, boa preservagao e

foliada, e, provavelmente, o ponto apresenta a regido de charneira de uma dobra aberta

com flancos de baixo angulo e dobras parasiticas associadas (Figura 14).

Figura 14 - Marmore no ponto 22: (a) Rocha bandada, levemente arqueada, com bandas centimétricas,
coloragéo cinza escuro tipicas da Formagao Marmore de Apiai; (b) Rocha com foliagdo mais evidente, com

dobras parasiticas bem marcadas e camadas centimétricas de bandas carbonaticas.

A composicdo modal estimada é composta por calcita (95%), com opacos (3%) e

epidoto (2%), em textura granoblastica, com trama de calgamento ou mosaico. A calcita
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esta bem desenvolvida e com fei¢cdes de intercrescimento, com contatos irregulares, e além
de estar recristalizada e fraturada.

A lamina delgada AP3-09-12A, referente a uma porgdo mais impura do carbonato,
apresenta foliagdo bem marcada pelo estiramento de gréos de quartzo e pela presencga de
micas, formando uma textura lepdogranoblastica. Ha massas de actinolitas aciculares e
alteragao propilitica, evidenciada pela presenca de epidoto, calcita e clorita.

Em certas porgdes, é descrito vénulas de calcita que cortam a foliagdo e, portanto,

posteriores a estas (Figura 15)

Figura 15 - (a) Bandamento composicional caracteristico, com porgéo pelitica e carbonatica do marmore (b)
— Fotomicrografiada amostra AP3-09-07A. Trata-se de uma porgdo pura do marmore, constituida
essencialmente por calcita granular. (c) e (d) — Fotomicrografia do Marmore Apiai impuro (AP3-09-12). Banda
formada por biotita, actinolita e quartzo, exibindo foliagdo espacada (S1//S2).

Legenda: Qz: Quartzo; Bt: Biotita; Act: actinolita.

Deste modo, atribui-se que o marmore teria se formado a partir de protdlito carbonatico

(calcario), por vezes impuro (marga), devido as lentes de material metapelitico.

3.1.4 Formacdo Mina de Furnas

A Formagao Minas de Furnas foi encontrada nos entornos do pluton granitico em trés
pontos. A leste, no ponto 76 e 77; e a Noroeste, na mineragao Intercement que possibilitou
uma visita guiada a mina.

Campanha (1991) descreve a formagdo como préxima da Formagéao Bairro da Serra,
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com um nivel localizado proximo da antiga mineragédo de Furnas (Motivo do nome da
formacao) de intercalagdes de filito e marmore, que a diferenciam.

Na mina, foi possivel observar o contato dos carbonatos da formagdo com o granito
Itaoca, além de pegmatitos, com concentragdo aluminosa (provavelmente absorvido das
encaixantes) oriundo do granito no marmore, e o contato do marmore com quartzitos da
Formacgao Serra da Boa Vista.

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

concentracdes calciticas, semelhantes a cataclasitos no meio do marmore, se tratando

provavelmente de um metamorfismo hidraulico (Figura 16).

3 N T & _— L S i < : R W e
Figura 16 - Marmore, pegmatito e quartzito da Pedreira Intercement. (a) Metamorfismo hidraulico no marmore,
com cristalizagao de calcita pura em meio ao marmore calcitico. (b) ingegao de pegmatito aluminoso composto
de moscovitas, turmalina, quartzo e plagioclasio provenientes do Granito itaoca, em rochas quartzosas e
metacarbonaticas.

3.1.5 Formacé&o Serra da Boa Vista

Na area é caracterizada por representar a regido de maior altitude topografica,
facilmente identificado por fotografia area, com caimento muito bem marcado pela regra
dos V’s.

Campanha (1991) descreve a unidade como metarenitos de granulagao variada,
desde muito fina a muito grossa, ocorre em niveis locais porgdes conglomeraticas. Niveis
de deformagdo metamorfica com alternancia de quartzo xistos a quartzo milonitos sao
descritos.

No Contato com o Granito Itaoca sao observados quartzo-mica hornfels, devido ao
metamorfismo de contato da encaixante com a rocha ignea.

Aflora na regiao de estudo nas cotas 340 até 700 metros, na por¢ao norte, sendo que
na porgao préxima do pluton Itaoca chega até a cota de 1080 metros, em alta declividade.

Esta Formacgao apresenta intercalacbes de camadas de quartzito e xisto, porém, podem
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apresentar-se localmente centimétricas.

Os afloramentos descritos apresentam um grau de intemperismo médio nas porgdes
xistosas e baixo nas quartzosas, com coloragdo creme amarelado, encontrados em
barrancos da serra e afloramentos de chdo de estrada.

O quartzito, relativamente mais novo, ocorre bastante fraturado e compacto. E uma
rocha anisotropica e possui sua mineralogia principal representada por quartzo (> 90%),
muscovita (10%), biotita (<1%) e opacos (<1%) (lamina AP3-09-106).

Possui uma textura granolepidoblastica, com pouca recristalizagdo e esta bastante
fraturado. O quartzo apresenta extingdo ondulante e a sericita € placoide.

A lamina AP3-09-40 apresenta xistosidade marcada pela orientacao das micas. O
quartzo apresenta-se pouco recristalizado e bastante fraturado, os contatos entre os cristais
séo retilineos a serrilhados, e a textura lepidogranoblastica.

A composigdo modal estimada € quartzo (50%), muscovita (30%), biotita (15%) e
sericita acicular (5%). E descrita como sendo uma biotita-muscovita-quartzo xisto com
sericita. Nota-se a presenca de sombras de pressdo nos graos de quartzo marcadas por

moscovita placoide (Figura 17).



Figura 17 - Afloramento em corte de estrada da Formacgé&o Serra da Boa Vista. (a) Quartzito e xisto bastante
fraturados e com intrusdo de veios apliticos. As camadas estdo subverticalizadas; (b) e (c) Biotita muscovita
xisto da Fm. Serra da Boa Vista; constituido por quartzo, biotita e muscovita, com alguns cristais de turmalina;
(d) e (e) Muscovita quartzito da Formagéo Serra da Boa Vista. Assim como o xisto, apresenta cristais de
turmalina como mineral acessério.

Legenda: Qz: quartzo; Msc: Muscovita.
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3.2 Granito Itaoca

De forma elipsoidal e area superior a 200 Km?2, o pluton Itaoca intrude uma sequéncia
metamorfica de rochas de carater oceanico do Subgrupo Lajeado (Mello, 1995; Salazar et
al., 2008).

De acordo com Mello (1995), o macigo mantém com as rochas encaixantes um contato
que varia de discordante a concordante, fato observado em alguns pontos, pela
concordancia do basculamento das camadas metassedimentares, que acompanha o
granitoide.

O batdlito apresenta geomorfologicamente aspectos variados, que tornam dificil sua
compreensao e mapeamento por sensores remotos. Seu relevo varia de topos de morros
escarpados que beiram os 1000 metros de altitude - principalmente no contato com as
encaixantes -, a planicies de inundagao do Rio Ribeira de Iguape, 140 metros do nivel do
mar.

No geral, como observado em campo, a unidade € composta por monzogranitos a

quartzo monzonitos, além de quartzo-sienitos associados subordinadamente (Figura 18).

 m—

Figura 18 - (a) Aspectos morfolégicos do granito, com morrotes suaves a angulosos, e formas convexas a
concavas; (b) Aspectos gerais da rocha fresca aflorante, com dimensdo métricas na faixa dos 3-5 ms3,
coloracgéao superficial tipica de alteragéo e fenocristais roseos aparentes; (¢) Granito ltaoca com pouco quartzo
e muitos méficos (melagranito, com biotita € hornblenda), de matriz acinzentada anedral composta por
microclinio, quartzo, oligoclasio, biotita e hornblenda, além de fenocristais réseos de feldspato potassico de
tamanho médio, euedrais (Ponto 86).
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Outra caracteristica do corpo granitoide é sua alternéncia textural, estrutural e
composicional proximo as regides de planos de falhas e fraturas, variedade dificil de ser
classificada devido a enorme variedade textural e composicional, o que restringe, portanto,
a uma classificagéo por regidées do corpo granitico afetados por essas zonas com alivios de
esforgos estruturais e propicios a movimentacao de fluidos.

Finalmente, a partir de todas as caracteristicas identificadas ao longo de todos os
pontos na regido, aliado as analises meso e microscépicas e quimicas das rochas, foram
devidamente classificadas 3 unidades e 6 subdivisdes facioldgicas para o granitoide, com
4 facies e uma associagao de 2 facies mapeadas.

A divisdo em unidades e facies é exemplificada na seguinte tabela (Tabela 1) e

diagrama QAP (Figura 19) das rochas, descritas suscintamente nos seguintes subcapitulos.

Legenda

Facies cinza 1
Facies cinza 2
Facies cinza 3
Facies rosa 1

Facies rosa 2

Facies rosa 3

Facies Indiferenciada

e EDmED»>DP

/M. /N. ] /\ /O. \P. \Q. \
A P

Figura 19 - Diagrama QAP com a contagem modal normativa de amostras representativas do Granito Itaoca.

Legenda: A.:quartzolito; B. granitoides ricos em quartzo; C. alkali-Feldspato Granito; D. sienogranito; E.
monzogranito; F. granodiorito; G. Tonalito; H. quartzo-alcali feldspato granito; |. quartzo sienito; J. quartzo
monzonito; K. quartzo monzodiorito/quartzo gabro; L. quartzo diorito/ quartzo gabro/ quartzo anortosito; M.
alcali-feldspato sienito; N. sienito; O. monzonito; P. monzodiorito/monzogabro; Q. diorito/gabro/anortosito.
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Tabela 1 — Tabela com informacdes gerais das facies granitoides.
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3.2.1 Facies cinza 1

A Facies 1 ocorre associada a facies cinza 2, em porgéao semicircular da area, bordeja
a porcao norte, nordeste e leste do batdlito. A rocha apresenta coloragdo acinzentada,
estrutura isotropica, macica, faneritica de textura porfiritica bimodal. Os fenocristais
compdem duas modas, indicando pelo menos duas fases de cristalizagdo e variam de 0,5
al1cme 1,5a2cm. Sao idiomodrficos a hipidiomérficos, com coloragdo branca-acinzentada
a levemente rosea.

A matriz varia de fina a grossa, em geral média ou transitando entre as mesmas,
geralmente equigranular, com tamanho dos cristais entre 0,2 a 0,5 cm. Composta

basicamente por plagioclasio, feldspato, quartzo e maficos associados (Figura 20).

Figura 20 - Aspectos macroscopios da facies 1 do granito Itaoca. (a) amostra porfiritica com
aproximadamente 15-20% de fenocristais, com 0,5 a 1 cm. Matriz equigranular alotriomérfica, cinza com 10-
15% de maficos (ponto IT-4); (b) com coloragao cinza predominante, com fenocristais bimodais de microclinio,
atingindo até 2,5 centimetros, matriz média a grossa equigranular e em geral alotriomérfica (ponto 1T-43); (c)
amostra porfiritica bimodal, com fenocristais variando de 0,5 a 2 cm de tamanho hipidiomérficos, com matriz
média a grossa equigranular, alotriomoérfica e cerca de 15 a 20 % de maficos (ponto IT-38); (d) amostra
porfiritica bimodal, com fenocristais de 0,3 a 1,5 cm idiomoérficos em matriz fina a média equigranular,
alotriomorfica, com cerca de 20% de maficos (ponto IT-40).
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A facies 1 apresenta textura microporfiritica bimodal, holocristalina, de textura
alotriomorfica a hipidiomaérfica com cristais anedrais a euedrais.

A rocha apresenta texturas de intercrescimento, como a poiquilitica, de quartzo incluso
no feldspato, textura mimerquitica no plagioclasio e pertitica a antipertitica no microclinio e
oligoclasio. Apresenta também evidencias de textura coronitica.

A moda microporfiritica, composta de microclinio e oligoclasio, apresenta bivariagéo,
com fenocristais bem formados, euedrais a subeudrais, com ocorréncias de saussuritizacao
meédia a alta. A matriz, por sua vez, € equigranular, hipidiomorfica, composta por
plagioclasio, feldspato, quartzo, maficos (biotita e hornblenda) e minerais opacos.

O oligoclasio apresenta anéis de crescimento, que pode representar um zoneamento
ritmico, de microbandas mais sddicas ou calcicas, sendo mais calcica (oligoclasio calcico)
no centro e sodica nas bordas (oligoclasio sédico a albita), provavelmente devido ao fato
que as por¢des centrais estdo mais saussuritizadas e as bordas mais limpidas (sodicas).

O microclinio possui texturas de exsolugdo, como pertita e poiquilitica. O quartzo
ocupa os intersticios da rocha, sempre anedral, inequigranular e com extingao ondulante.

Os minerais acessorios como titanita, apatita e zircdo sdo em geral idiomorficos a
hipidiomérficos e minerais de alteragdo, como clorita e algum epidoto, sédo alotriomorficos

Os minerais opacos, provavelmente magnetita, de acordo com seu habito e ocorréncia
(Figura 21).

Portanto, nessa associagao de rochas, cuja modal esta estimada abaixo (tabela 2), a
rocha trata-se de um hornblenda-biotita quartzo monzonito acinzentado, de granulagao
média, porfiritico bimodal, com fenocristais de feldspato potassico (microclinio) a mela

monzogranitos associados.
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Tabela 2 — Composicdo modal estimada para a facies com base na petrografia.

Minerais |Modal Estimada
Microclineo 26,7
Oligoclasio 33
Quartzo 12,8
Biotita 13
Hornblenda 8
Titanita 3
Zircao tr
Apatita tr
Opacos 2
Alteracdo 1.5

Figura 21 — Fotomicrografias: a (polarizador transversal) e b (polarizador paralelo) caracterizam a amostra
IT-4, com textura microporfiritica evidenciada pelo plagioclasio, com inclusdo de quartzo (textura poiquilitica)
além de seu zoneamento composicional evidenciado pelos anéis microbandados e suas zonas mais alteradas
(porgédo mais calcica), quartzo anedral e com extingao ondulante e maficos bem formados de hornblenda e

biotita associados
Legenda: Qtz: quartzo, PI: plagioclasio, Mc: Microclinio; Ab: albita; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita.

3.2.2 Facies cinza 2

A facies ocorre, assim como na facies anterior, bordeja o batdlito, nos contatos do
granito nas por¢des norte, nordeste e leste do maci¢o. Apresenta coloragao acinzentada,
estrutura isotrépica, macica, faneritica de textura porfiritica,
pode ocorrer duas modas em por¢des restritas, com predominio de uma moda de

fenocristais pequenos, da ordem de 0,5 a 0,6 cm, réseos a cinzas idiomorficos.

Macroscopicamente, a matriz varia de fina a grossa, predominando o tamanho médio,
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geralmente equigranular, com tamanho dos cristais entre 0,2 a 0,5 cm. Composta
basicamente por plagioclasio, feldspato, quartzo e maficos como biotita e hornblenda
associados (Figura 22).

A facies 2 apresenta textura microporfiritica, holocristalina de cristais hipidiomorficos,
matriz inequigranular, composta basicamente por oligoclasio, microclinio, quartzo, biotita e
hornblenda.

O Oligoclasio, ocorre como os cristais maiores da matriz a quase fenocristais da
textura microporfiritica, apresenta aspecto turvo, alteragdes de por¢cdes mais calcicas, pelas
variagdes zonadas nucleo-borda de por¢cdes mais e menos calcicas, além de texturas da
lei da albita.

O microclineo forma megacristais, em geral idiomorficos a hipidiomoérficos, euedrais a
subeudrais, que apresentam leve saussoritizacbes e geminacao simples de albita e

periclinio, gerando aspecto enxadrezado tipico do mineral.
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Figura 22 — a) Rocha com textura porfiritica, inequigranular, cristais anedrais a subeudrais, com matriz média
e apresenta 10% de minerais maficos (IT-83); b) De textura porfiritica, inequigranular, cristais anedrais a
subeudrais, de matriz fina a média, cerca de 15 % de maficos e veio de composigdo desconhecida (IT-85); c)
Rocha porfiritica com fenocristais réseos, de matriz média, equigranular e cerca de 5 a 10% de maéficos (IT-
33); d) Rocha porfiritica bimodal, com fenocristais pequenos e médios, esbranquicados-réseos, em matriz
grossa alotriomérfica com 5-10 % de méficos (IT-79).
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O quartzo ocorre de maneira intersticial, ocupa as porg¢des finais da cristalizacdo de
forma anedral e alotriomorfica, possui extingdo ondulante e ainda pode aparecer como
inclusdo poicilitica associado ao oligoclasio ou microclineo.

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

Os minerais acessorios como a titanita sdo comuns, sempre associados a biotita e
hornblenda, além de serem bem formados e de tamanhos variados. Os minerais opacos
ocorrem de maneira acessoria, pelo habito sdo provaveis magnetitas. Outros minerais
acessorios como zircao e apatita ocorrem em pequena quantidade apenas como tragos na
rocha (Figura 23).

Desse modo foram classificadas as rochas da facies como hornblenda-biotita-quartzo
mela monzonitos, pode variar para monzogranitos a mela monzogranitos, dependendo de
porgdes de rochas com maiores concentragdes de quartzo. A contagem modal estimada

para a facie encontra-se na tabela 3.

Figura 23 — Fotomicrografias: a (polarizador transversal) e b (polarizador paralelo) caracterizam a amostra
Geoq. 5 com oligoclasio euedral, evidenciando lamelas de albita (lei da albita), quartzo intersticial com
extingdo ondulante, microclineo com geminagédo simples de albita e periclina com aspecto enxadrezado,
maficos como biotita e hornblenda euedrais, além de acessorios como titanita associados.

Legenda: Qtz: quartzo, PI: plagioclasio, Mc: Microclineo; Ab: albita; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita.
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Tabela 3 — Composicdo modal estimada para a facies com base na petrografia.

Minerais|Modal Estimada
Microclineo 22
Oligoclasio 33
Quartzo 10
Biotita 13,5
Hornblenda 10
Titanita 4,5
Zircao 1
Apatita 1,9
Opacos 3
Alteracao 1,9

3.2.3 Facies cinza 3

A facies cinza 3 encontra-se na porcéo central do batélito, com seu centro na porgao
urbana do municipio de Itaoca, circundada pela associagao de facies cinza 1 e 2, e a facies
rosa 1, com restrito contato com as rochas encaixantes. Apresenta cor cinza, é isotropica,
macicga, faneritica com textura porfiritica equigranular e bimodal, hipidiomorfica a
alotriomorfica.

Os fenocristais variam de 0,5 para 1,2 centimetros. Sao euedrais a subeudrais, em
geral rosas a brancos, compostos por microclinio.

A matriz € de tamanho médio, da ordem de 0,1 a 0,3 centimetros, hipidiomorfica,
composta basicamente por oligoclasio, quartzo e maficos (biotita e hornblenda em geral
associados) (Figura 24).

A rocha apresenta textura microporfiritica bimodal, holocristalina, composta de
fenocristais hipidiomorficos, com texturas de intercrescimento, como a poiquilitica, textura
mimerquitica, pertiticas a antipertiticas e textura coronitica.

Sua matriz, inequigranular a equigranular, alotriomérfica € composta basicamente por
cristais de microclineo, oligoclasio, quartzo e maficos associados entre si (biotita e
hornblenda, além de alteragdo dos mesmos).

O microclinio, além de se apresentar como fenocristal da textura porfiritica, € um
elemento encontrado na matriz, em geral subeudral, com inclusbes envolvendo lamelas
pertiticas de albita e cristais de quartzo, além de textura enxadrezada tipica formada por

lamelas de albita e periclineo como identificado em facies anteriores.
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Figura 24 — a b - As amostras de mao sao referentes aos pontos IT-66 e IT-67, nos quais apresentam
fenocristais equigranulares, euedrais a subeudrais, réseos, de aproximadamente 0,5 cm, em matriz
alotriomorfica, de tamanho médio equi- a inequigranular, com cerca de 15 a 20% de maficos. ced - IT-71 e
IT-79 - rocha com textura porfiritica bimodal, com fenocristais da ordem de 0,6 cm e 1,2 cm, brancos a réseos,
subeudrais com bordas levementes arredondadas. Estdo dispersos em matriz média alotriomérfica equi- a
inequigranular, com 10 a 15% de maficos.

O oligoclasio é subeudral, apresenta em abundancia a geminag¢ao da albita, além de
cristais mais alterados (muitas vezes por completo) o que demonstra provaveis cristais mais
calcicos, como reparados anteriormente, e texturas de exsolugdo como mimerquitas.

O quartzo, por sua vez, ocorre nos intersticios da rocha, sempre anedral,
inequigranular e com extingdo ondulante. Os cristais maficos da rocha s&o biotita e
hornblenda, sendo que a hornblenda estd em geral alterada, o que originou cristais de
biotita, epidoto e até alguma calcita microcristalina (provavel alteragéo hidrotermal).

Os minerais acessorios como titanita e apatita ocorrem na rocha, sendo a titanita mais
presente, na forma euedral associada aos minerais maficos (Figura 25).

Desse modo, as rochas da facies foram classificadas como hornblenda-biotita-quartzo
monzonito, com variagdes para hornblenda-biotita monzogranitos, além de porgdes mais
ricas em fenocristais de feldspato que alcanga a variedade de sienogranito e quartzo sienito.

Sendo que a composi¢cao modal estimada para a facie se encontra na tabela abaixo (Tabela
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Figura 25 — Fotomicrografias do ponto Geoq. 1, no qual pode se observar em ‘a’ (polarizador transversal) e
‘b’ (polarizador paralelo). A rocha apresenta uma estrutura mais “caética”, com processos de alteragdo mais
evidentes, nota-se a hornblenda alterada para biotita e epidoto, o plagioclasio e o microclineo com formas
anedrais, com suas bordas arredondadas, além de saussuritizagédo evidente nos oligoclasios. O microclineo
também apresenta lamelas de albita (textura de exsolugao -pertitas-).

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

Tabela 4 — Composicdo modal estimada para a facies com base na petrografia.

Minerais |Modal Estimada
Microclineo 28
Oligoclasio 34
Quartzo 11
Biotita 12
Hornblenda 8
Titanita 3
Zircao tr
Apatita tr
Opacos 3
Alteragao 1

3.2.4 Facies rosa 1

As rochas dessa facies, localizada na porg¢ao centro oeste do macigo, apresentam
textura faneritica, alotriomérfica a hipidiomérfica, com trama sal e pimenta e textura
porfiritica com poucos fenocristais, de pequena dimensao (0,5 cm), espalhados pela matriz.

Os fenocristais sdo subeudrais a anedrais, réseos, dispersos em matriz também

résea, isotropica a sub-orientada (os maficos apresentam certa orientagdo), de granulagéao
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fina a média e tamanho na ordem dos 0,2 a 0,4 cm, com porgéao leucocratica composta por
plagioclasio, feldspato e quartzo e cerca de 10-15% de maficos (biotita e hornblenda

subeudrais a anedrais com bordas arredondadas) (Figura 26).

Figura 26 — a) A rocha é representada por anisotropia, estrutura macicga e textura porfiritica, com matriz rosa
alotriomoérfica, e maficos compondo cerca de 10% da rocha (pontos IT-16). Em “b”, por sua vez, é
caracterizada uma rocha isotrépica a suborientada, estrutura maciga, textura modal tipo sal e pimenta,
porfiritica com poucos fenocristais bem dispersos, matriz résea, alotriomérfica e maficos compondo cerca de
15% da matriz (ponto IT-17).

A rocha apresenta textura holocristalina, hipidiomoérfica a alotriomérfica. Sua textura
varia de microporfiritica a granular, com fenocristais euedrais a anedrais, texturas de
intercrescimento como pertitas e alteragdes diversas como saussuritizagao. Os fenocristais
sdo compostos por microclinio e oligoclasio, sendo que os mesmos também ocorrem na
matriz. S3o esses euedrais a anedrais, compde uma textura hipidiomorfica.

O oligoclasio apresenta, como ja visto em outras facies, zoneamento mineral, com
porgdes centrais mais calcicas e, por isso, com maior saussuritizagao, e em alguns locais
€ possivel distinguir epidoto.

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

de texturas de exsolugéo, como pertitas (Figura 27).
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Figura 27 — “a” e “b” fotos do ponto Geoq. 3, e “c” e “d” do ponto IT-17. “a” e “c” polarizadores cruzados e “b”
e “d” paralelos. Apresenta plagioclasio, com centro saussuritizado, o microclineo com lamelas de albita, o
quartzo com extingdo ondulante anedral, além dos minerais de hornblenda, biotita e titanita.

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

O quartzo é alotriomorfico, tipicamente demonstra ser dos ultimos minerais a se
cristalizar, com aspectos intersticiais. Sua extingao € ondulante, assim como todas as facies
ja analisadas. O mesmo pode ser encontrado também na forma de “vermes” em cristais de
oligoclasio no contato com quartzo, o que forma uma textura tipica mimerquitica.

Associados, ocorrem a biotita e a hornblenda, em geral hipidiomérficos a idiomorficos,
alterados e com formacao de epidoto e clorita. Como acessorios, ocorrem titanita, epidoto
e clorita, em menor quantidade.

A rocha predominante da facies foi classificada como um hornblenda-biotita
monzogranito, com hornblenda-biotita sienogranito, quartzo monzonitos e quartzo sienitos,
além de por¢des mais ricas em maficos, caracterizando o prefixo ‘mela’. Pode se conferir a

estimativa modal estimada para a classificacdo na tabela abaixo (Tabela 5).
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Tabela 5 — Composicdo modal estimada para a facies com base na petrografia.

Minerais|Modal Estimada
Microclineo 30
Oligoclasio 31
Quartzo 16,5
Biotita 7,5
Hornblenda 10
Titanita 3
Zircao tr
Apatita tr
Opacos 1
Alteracéo 1

3.2.5 Facies rosa 2

Afacies rosa 2, localizada entre as facies rosa 1 e a facies rosa 3, em mapa, apresenta
estrutura maciga, sub-orientada, com textura porfiritica, faneritica, alotriomorfica
inequigranular e matriz equi- a inequigranular.

O microclinio é roéseo, com tamanhos relativamente pequenos (0,5 a 0,8 cm)
idiomoérficos a hipidiomérficos e bem dispersos na matriz € em certas porgdes apresenta
leve albitizacdo das bordas.

A matriz, por sua vez, apresenta porgao leucocratica rosea composta por plagioclasio,
quartzo e feldspato, alotriomorfica equi- a inequigranular, granulagdo média a grossa, com
cristais da ordem dos 0,2 a 0,5 cm, e porgao melanocratica composta por minerais maficos
de biotita e hornblenda (~15%) suborientados a isotropicos hipidimorficos (Figura 28).

A facies apresenta textura holocristalina, granular, microporfiritica, hipidiomoérfica a
alotromérfica com matriz equi- a inequigranular. Os minerais também apresentam texturas
de exsolugao, como pertitas mimerquitas. Ocorrem também evidencias de alteracdo na
rocha, como a saussuritizagao.

O microclinio, que compdem os fenocristais da textura porfiritica, sdo em geral idio- a
hipidiomérficos, apresentam maclas de albita, e por vezes periclinio ortogonal a essas,
forma o tipico aspecto enxadrezado com extingédo alternada. A modal estimada da rocha é
apresentada na tabela abaixo (Tabela 6) seguida da descricdo petrografica por ordem

decrescente dos minerais.



Figura 28 —A rochas caracterizam uma facies de textura porfiritica média/baixa, suborientada a isotrépica,
maciga, com cerca de 15% de maficos compostos por biotita e hornblenda (Referente aos pontos IT -19 e IT
-20 respectivamente).

Tabela 6 — Composigao modal estimada para a facies com base na petrografia.

Minerais |Modal Estimada
Microclineo 33,5
Oligoclasio 28,5
Quartzo 12,5
Biotita 13
Hornblenda 6
Titanita 356
Zircao tr
Apatita tr
Opacos 1
Alteragao

Na figura 27 é possivel observar em destaque tais lamelas de albita. O plagioclasio
oligoclasio apresenta textura hipidiomérfica a alotriomérfica, com variagdo composicional,
alternando dos centros mais calcicos a bordas mais sodicas (menos alteradas), com o
centro calcico alterado.

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

Os minerais maficos, no entanto, ocorrem com textura hipidiomorfica, com variagdes
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euedrais a anedrais, equigranulares em geral, com porgdes alteradas para clorita, epidoto
e apatita. Perfazem aproximadamente 16% da rocha. Associados aos mesmos, ocorre
titanita como elemento acessoério (Figura 29).

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

quartzo sienitos.

Figura 29 - As imagens da esquerda com polarizadores cruzados e da direita paralelos. Em ambas se
observam rochas com baixo grau de alteragdo, com destaque para alteragdo no centro dos oligoclasios,
lamelas de albita no microclineo e cristais de apatita préximos aos maficos oriundos da alteragéo (Pontos IT-
19 e IT-20).
Legenda: Qtz: quartzo, PI: plagioclasio, Mc: Microclineo; Ab: albita; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita;
Ap: apatita.

3.2.6 Facies rosa 3

E a facies mais a oeste do batdlito, em contato com as encaixantes
metassedimentares. A facies rosa 3 é caracterizada por apresentar dentro da unidade das
facies rosas a textura porfiritica, composta pelos maiores fenocristais, com até 1,5
centimetros.

Sua coloracdo résea nao é mais tdo predominante, e sua matriz apresenta minerais



49
mais bem formados, idiomérficos a hipidiomodrficos, o que facilita sua distingcao
macroscopica, em geral equigranular grossa.

A matriz abrange um tamanho médio de 0,4 a 0,5 cm (Figura 30). Nao apresenta

orientacao preferencial, sendo isotrépica e com cerca de 10 a 20% de maficos.

Figura 30 — A facies acima sao descritas texturas isotropicas, macigas, porfiriticas, com fenocristais da ordem
dos 0,5 cm (IT-21) (a) e outra da ordem dos 1,5 cm (IT-23) (b). Os minerais da matriz sdo mais bem formados,
sendo a olho nu identificados com maior facilidade. Os maficos sdo bem formados, em geral subeudrais. A
matriz € menos résea que as outras facies desta unidade, porém ainda perfaz a cor dominante.

A facies apresenta similaridade com outras facies em termos de textura e estrutura,
sendo holocristalina, microporfiritica, isotropica, hipidiomérfica inequigranular com
processos de alteragdo bem marcados, com substituigbes completas de minerais. Texturas
de exsolugédo como pertitas e poiquilitica também s&o identificadas e apresentadas na figura
3.15, além de texturas de mimerquitas.

O oligoclasio apresenta na rocha aspectos hidiomoérficos, dispersos na matriz, com
geminacgao Carlsbad, inclusées poiquilitica no microclineo (pertita) e zoneamento mineral,
assim como nas outras facies, com por¢ao mais calcica no centro varia para por¢gées mais
sédicas e menos alteradas nas bordas, em alguns nucleos ja é possivel identificar
pequenos cristais de epidoto.

O microclineo ocorre como fenocristais, destacando da matriz, em geral idiomérfico a
hipidiomérfico, com lamelas de albita, e meclas de periclineo, com extingdo enxadrezada.
Como descrito acima, o microclineo apresenta textura poiquilitica, com inclusdes de cristais
de quartzo e plagioclasio (Figura 3.15 a). Em certas porgdes, também apresenta leve
saussuritizagao.

O quartzo ocorre sempre como final de cristalizagdo, nos intersticios, anedral, com

extingdo ondulante e nos plagioclasios como mimerquitas. Os maficos sdo destacados pela
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biotita e hornblenda, a segunda praticamente consumida por completo, preservando
inclusive seu formato (Figura 31 (a) pseudomorfismo destacado em amarelo), alterada para
mineralogia variada, como epidoto, biotita, clorita € minerais opacos, como a magnetita.

Os minerais acessorios sao a titanita, em geral euedral e bem espalhada ao longo da
lamina, geminada, sempre associada aos minerais maficos de biotita e hornblenda, e algum

zircao na forma de trago (Figura 31).

Figura 31 — As Iaminas delgadas sao originarias das amostras coletadas nos pontos IT-21 (a e b) e IT-23 (c
e d), nas imagens com polarizadores cruzados (esquerda) e paralelos (direito) é possivel observar o tamanho
avantajado das bordas dos cristais de microclineo (fenocristais) da textura microporfiritica, a tipica alteragéao
do plagioclasio, o geu evidencia provavel teor de célcio elevado nos centros e sddio nas bordas mais
preservadas. Em destaque amarelo, é possivel observar lamelas de albita no microclineo (pertitas), além de
inclusdes de quartzo e plagioclasio no mesmo cristal. Além da forma preservada de uma antiga hornblenda
alterada para biotita, clorita, epidoto microcristalinos e magnetita.

Legenda: Qtz: quartzo, PI: plagioclasio, Mc: Microclineo; Ab: albita; Hbl: hornblenda; Bt: biotita; Ttn: titanita.

Essa ultima facies foi classificada como um hornblenda-biotita monzogranito, com
hornblenda-biotita sienogranito, quartzo monzogranitos e quartzo monzonitos. Abaixo
segue a tabela com a porcentagem modal aproximada dos minerais (Tabela 7).
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Tabela 7 — Composicdo modal estimada para a facies com base na petrografia.

Minerais|Modal Estimada
Microclineo 25
Oligoclasio 30
Quartzo 54
Biotita 13
Hornblenda 7
Titanita 2
Zircao tr
Apatita 1
Opacos 1
Alteracao 1

3.2.7 Associacdo de Facies Indiferenciadas

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

Desse modo, podem-se identificar pelo menos duas facies indiferenciadas: uma
representativa de rochas encontradas em locais de falhas, fundos de grandes vales, e leitos
de rios e cérregos encaixados, morfologia tipica de regides afetados por falhas e fraturas.
Essas rochas apresentam variados graus de potassificagao, veios de diversas naturezas
(turmaliniticos, epidotos etc.), e propriedades fisicas variadas, demonstrando-se muitas
vezes com intensa alteracao hidrotermal, e outras muito bem preservadas em relagao a

rochas vizinhas (Figura 32).



Figura 32 — Amostras de mao com aspectos variados coletadas ao longo de regides afetadas por falhas —(a)
ponto 96 (b) ponto 54 e (c e d) ponto 41 — geralmente nos leitos ou préximos a leitos de rios e fundos de vales.
Destaque para a figura ‘c’ e ‘d’ (meso e macro escala) com veios percolados com alteragdo e potassificagéo
da rocha granitica.

Outra facies indiferenciada € encontrada na regido sul do batdlito, nas margens
paranaenses do Rio Ribeira. Nessa porcao, percebe-se com maior clareza a diferencga
geomorfoldgica, com destaque mais claro nos sensores remotos. Suas encostas sao pouco
mais suaves e sua rugosidade menos marcante. Os afloramentos sdo mais restritos,
demonstrando maior grau de alteragao, frente a maior quantidade de solo identificada.

As rochas apresentam variadas texturas e estruturas, desde fortemente orientadas,
classificadas como milonitos a metagranitos gnaissificados. Sua coloragdo rosea, e
orientagdo beirando ao bandamento, sdo suas caracteristicas mais marcantes (figura 33).
No entanto, sdo encontradas também rochas isotropicas acinzentadas, de composi¢cao
monzogranitica, tipica da Unidade ltaoca, assim como rochas suborientadas, mais

proximas dos monzogranitos da Unidade Ribeira (Figura 34).
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Figura 33 — Exemplos da associacédo de facies graniticas deformadas, com (a) e (b) evidenciando rocha
granitica milonitizada, com orientagéo dos minerais maficos e fenocristais (formando trama do tipo augen).
Em (c) e (d) rocha foliada, e amostra suborientada, fenocristais de tamanho médio-grande e méficos
suborientados, com ocorréncia de potassificagdo. Em (e) é caracterizado, préximo ao contato Zona de
Cisalhamento, o granito, também foliado, com dobras (destacado em amarelo) e foliagées gerados pela dobra

(destacado em preto). Localmente a rocha apresenta orientagdo de minerais aluminosos como sericita.



Figura 34 — Exemplo de rocha da unidade de facies indeterminadas com destaque em (a) para o relevo mais

suave e os blocos de granito menos expostos; em (b) destaca-se uma visdo macroscopica do afloramento,
com matactes do granito e em (c) se observa uma rocha de cor acinzentada, porfiritica, com fenocristais
pequenos a médio e matriz fina/média equigranular alotriomorfica, claramente diferente de outras facies

mapeadas do macico.

Foi ainda descrita uma lamina petrografica, sua composi¢cao estimada e padrbes de
mineralizagao/alteracdo. Desse modo, foi possivel observar textura alotriomaérfica, com
cristais predominantemente inequigranulares, microporfiritica e leve sinal de alteragéo.

O plagioclasio aparenta possuir maior composicao de sodio, frente a sua preservacgao.
Sua forma é em geral anedral com texturas de inclusdo como mirmequitas. O quartzo é
subordinado, ocorre como final de cristalizagcdo, assim sempre ocupa os intersticios. No
caso, apresenta forte extincdo ondulante e associado a texturas de exsolugdo, com o
plagioclasio e o microclineo. Este, por sua vez, apresenta textura microporfiritica, com
lamelas de albita e aspecto enxadrezado tipico e o mineral leucocratico com formas mais
preservadas (subeudral). Os minerais maficos variam, sendo representados por biotitas e
hornblendas, se encontram bem preservados, e em geral, euedrais (Figura 35). Observa-

se a composi¢cao modal estimada na tabela 8 abaixo.
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Tabela 8 — Composicdo modal estimada para a facies com base na petrografia.

Minerais|Modal Estimada
Microclineo 24
Oligoclasio 30,5
Quartzo 245
Biotita 7.5
Hornblenda 0,5
Titanita 3
Zircao tr
Apatita 1
Opacos 2
Alteragao 1

Figura 35: Analise petrografica em local afetada por falha. Em (a) evidencia-se a lamina com os polarizadores

cruzados, e em (b) os mesmos se encontram paralelos. E notado na lamina a preservagéo dos minerais
maficos, apesar da potassificagéo visivel macroscopicamente (Figura 32 b.), além de sua orientagdo, que em
escala macro se observa e em lamina n&o é constado. A rocha apresenta quantidade significativa de quartzo,

frente a outras facies, sendo a amostra mais evoluida composicionalmente (Ponto IT-54).

Nesse contexto, devido a gama de rochas fortemente orientadas, a proximidade da
Zona de Cisalhamento Figueira, e a dificuldade de encaixar essas rochas dentro de uma
das facies identificadas, séo classificadas como parte da unidade de facies indiferenciadas

do Granito Itaoca.

3.3 Enclaves

Feicbes como enclaves (Didier 1973) e/ou xendlitos (Didier 1973) foram identificados

no campo ao longo do corpo, caracterizadas como tais especulativamente, tal como fez
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Mello (1995) em sua tese, devido a falta de analises microscépicas e possivel identificagao
exata das feicbes observadas, como na figura 36.

Além desses citados, ocorrem no macico feigdes denominadas de teto pendente,
possiveis megaxendlitos, que por falta de feigcdes de englobamento total dos afloramentos
no magma sao determinadas nesse trabalho, e também por Mello (1995) como tetos
pendentes, ou seja, por¢cdes superiores da encaixante que a intrusao alcangou, mas nao
chegou a consumir totalmente.

Essas feigdes sao identificadas e mapeadas nos pontos IT-5, IT-10, IT-58, IT-59, IT-
105 e no bairro Gorutuba, proximo as margens do Rio Gorutuba. O teto pendente do ponto
IT-5 se encontra préximo ao contato na porgéao norte do batélito em afloramento de beira

de estrada (Figura 37).

Figura 36 — Possivel xendlito indiferenciado (talvez um quartzito metamorfizado) (ponto 50) nas margens do
Cérrego Guarda-Mé&o.



Figura 37 - Tetos pendentes identificados na area. (a)- Contato entre o granito e o Teto pendente (ponto 10);
(b) - Feigbes de rocha calciossilicatada alternadas com marmore (ponto 58), no qual furos de sondagem
indicaram profundidade de 180 metros, localizados no Bairro Rio Claro; (c) - Mina do Juca (ponto 105), um
teto pendente de rochas calciossilicatadas com alternancias de Wollastonita pura e granada-wollastonita,
além de minerais supérgenos da alteragao de sulfetos de cobre, como malaquita e azurita.

Na area, os tetos pendentes de maior expressividade, como da mina do Juca,
Gorutuba e do bairro Rio Claro, possuem mineralizagbes e sdo potenciais depdsitos
metalicos e ndo-metalicos.

No ponto IT-58 (figura 37.b) é classificado um marmore, com coloragao esverdeada a
amarelada, porgdes escurecidas, de alta pureza. No ponto IT-105 por sua vez, na antiga
Mina do Juca, sao encontrados afloramentos de rocha calcio-silicatada intercalada com
granada-wollastonita, além de sulfetos, como calcopirita, pirita e bornita, com respectiva
alteracao intempérica desses minerais para malaquita e azurita.

Na figura 37.c é possivel observar o afloramento da mina, sendo a figura 38.a e ‘b’
fotomicrografias da rocha. Nela é possivel observar que o grau de metamorfismo de contato
é alto devido a presenga de minerais como wollastonita, escapolita e granada associados.
Isso coloca em xeque o fato do local se tratar de um teto pendente, pois nas encaixantes
do granito a temperatura provavelmente nao foi tdo alta para formar esse tipo de

associacao. Podendo se tratar o afloramento de um mega-xendlito.
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Figura 38 — Fotomicrografia de tetos pendentes, (a) apresenta os polarizadores paralelos e (b) cruzados, a
l&mina apresenta bandamento de granada associada a wollastonita com escapolita, além de massa
microcristalina com quartzo, plagioclasio, epidoto, exemplificando uma granada-wollastonita (ponto IT-105).
Em (c) e (d) observa-se uma rocha calciossilicatada, com bandamento de quartzo equigranular, granoblastico,
com trama em mosaico, além de cristais de epidoto dispersos, e bandas de tremolita, epidoto e quartzo
associados, inequigranulares e alotriomorficos (ponto IT-5). Em (e) e (f) € evidenciado um anfiboliton com
textura granoblastica, idiomérfica, com cristais de anfibdlio, epidoto, oligoclasio e quartzo (ponto IT-8).
Legenda: PI: plagioclasio; Hbl: hornblenda; Qtzo: Quartzo; Ep: Epidoto; Scp: Escapolita; Wo: Wolastonita,
Hbl:Honrblenda; Grt: Granada.
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Em um dos afloramentos da rocha termodiferenciada é caracterizado uma rocha
calciosilicatada, com bandamento visivel em escala de amostra de mao de porgdes mais
calcicas, com coloragao esverdeada da epidotizagdo a mais silicosas. Em lamina, como
mostrado na Figura 38.c e ‘d’, observa-se esse bandamento em escala microscoépica, com
porcao mais silicosa a direita, e porgcéo calcica a esquerda.

Finalmente, em outro afloramento (figura 38 ‘e’ e f’) sdo encontradas associagdes de
rochas termometamoérficas, com variagbes ao longo do caminhamento realizado de
anfibolitos, filitos, calciosilicatadas e hornfels indiferenciados. Na figura observa-se em
l&amina um anfibolito, composto basicamente por hornblenda e plagioclasio tipo oligoclasio,

evidenciando assim o grau metamaorfico.
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As anadlises geoquimicas encontram-se na tabela 9 e foram realizadas no

SGSGEOSOL, utilizando-se Fluorescéncia de Raios X para os elementos maiores

(concentragdo em %), através de pastilha fundida em meio borato, e para os elementos

tracos (concentracdo em ppm), através de pastilha prensada, e para os elementos de terras
raras ICP-MS.

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

IT-4/ | GEOQ.5/ | GEOQ.2/ | IT-17-2/ | GEOQ.3/ | IT-19/ IT-20/ IT-21/ IT-23/ | GEOQ.4/
Cinza1| Cinza2 | Cinza3 | R 1| R 1 | Rosa2 | R 2| R 3 | R 3 R 3
AN I~ Gt s e e
SiO2 65.8 63.4 62.3 65.6 68.8 63.4 64.5 66 69.8 68.7
TiO2 0.66 0.86 0.96 0.71 0.4 0.71 0.69 0.62 0.47 0.38
Al203 15 15.4 15.2 14.1 14.2 14 14.5 14 14.3 14.1
Fe20s 3.61 4.78 5.13 3.76 2.38 4.28 3.98 3.64 2.58 2.24
MnO 0.05 0.06 0.07 0.05 0.07 0.07 0.06 0.06 0.04 0.03
MgO 1.46 1.98 2.28 2.04 1.1 2.62 2.34 2.04 1.13 1.05
Ca0O 2.63 3.2 3.48 2.56 1.75 3.27 2.74 2.51 1.81 1.52
Na20 3.92 3.84 3.67 3.74 3.78 3.76 3.85 3.77 3.86 4.03
K20 4.94 5.01 4.98 5.62 5.65 5.44 5.61 5.36 4.95 5.26
P20s 0.261 0.359 0.408 0.372 0.182 0.418 0.393 0.32 0.19 0.164
LOI 0.33 0.5 0.38 0.46 0.42 0.35 0.38 1.21 0.33 0.95
Total 98.66 99.39 98.86 99.01 98.73 98.32 99.04 99.53 99.46 98.42
Zn 59 70 79 59 45 69 58 57 39 30
Ba 1784 2129 2630 2177 2024 2385 2461 1957 1744 1800
Rb 120 115 108 136 147 117 119 127 163 155
Sr 952 1167 1378 899 742 1041 1114 891 903 831
Zr 31 38 43 21 42 28 33 28 56 66
Y 5 10 11 9 5 22 12 10 6 4
Nb 16 16 12 21 20 18 19 10 13 12
La 85.3 98.7 106.7 87 70.2 156.8 101.9 78.5 68.4 62.2
Ce 143.3 175.8 188.3 166.9 106.5 185.1 185.6 147.6 144 112
Pr 15.23 19.01 20.78 18.68 10.79 31.4 20.05 16.23 14.75 12.2
Nd 52.2 69 731 66.7 36.2 113.8 70.6 57.6 52.2 42.8
Sm 7.9 10.8 11.5 10.7 54 18.1 11.3 9.2 8.1 6.3
Eu 1.86 2.48 26 2.45 1.32 4.37 2.63 2.15 1.8 1.5
Gd 4.88 6.53 6.92 6.58 3.39 12.27 6.92 5.71 4.58 3.77
Tb 0.57 0.74 0.76 0.78 0.4 1.38 0.83 0.68 0.49 0.39
Dy 26 3.59 3.75 3.62 2.03 6.45 3.95 3.26 2.27 1.8
Ho 0.42 0.58 0.6 0.61 0.34 1.07 0.65 0.55 0.37 0.29
Er 1.1 1.43 1.49 1.6 0.9 2.68 1.67 1.41 0.92 0.72
Tm 0.15 0.24 0.19 0.19 0.11 0.31 0.23 0.19 0.13 0.09
Yb 0.9 1.1 1.1 1.2 0.8 1.8 1.3 1.2 0.7 0.5
Lu 0.08 0.12 0.12 0.15 0.08 0.22 0.17 0.13 0.07 0.05
[La/Yb]ln | 63.90 60.49 65.40 48.88 59.16 58.73 52.85 44.10 65.88 83.87
Eu* 49.93 67.99 72.33 67.57 34.24 116.51 71.31 58.20 50.38 39.59
Eu/Eu* 0.51 0.50 0.49 0.49 0.52 0.51 0.50 0.50 0.49 0.52
Ce-Sm 4.38 3.93 3.95 3.76 4.76 2.47 3.96 3.87 4.29 4.29
Gd-Yb 4.38 4.79 5.08 4.42 3.42 5.50 4.30 3.84 5.28 6.08
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Abaixo, na tabela 10, foram compiladas a média geral para as facies propostas por

Mello (1995), pelos mesmos métodos, a fim de comparacao.

Tabela 10 - Resultado de analises quimicas de amostras das rochas do Granito Itaoca feitas por Mello

(1995) e compiladas, em sua média, pelo autor.

Cinzal | Cinzall | Cinzalll | Réseal | Réoseall | Résealll | RésealV | RéseaV | Miloniticas
SiO2 64.3 66.7 70.4 63.8 65.9 70.2 71.5 70.1 70.6
TiO2 0.91 0.75 0.61 0.83 0.71 0.46 0.39 0.44 0.42
Al2O3 15.3 14.9 14.4 14.3 14.3 14.3 14.6 14.6 14.6
Fe20s 4.14 3.01 2.09 4.14 3.40 2.30 1.89 2.06 2.01
MnO 0.04 0.04 0.01 0.08 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02
MgO 1.6 1.2 0.6 1.8 1.7 0.9 0.5 0.7 0.5
CaO 3.3 2.6 1.3 3.3 2.9 2 1.6 1.6 1.8
Naz20 3.8 3.5 3.7 3.2 3.4 3.7 3.4 3.9 3.5
K20 5.1 5.5 5 5.9 5.6 51 5.3 53 5
P20s 0.41 0.35 0.29 0.49 0.43 0.29 0.19 0.25 0.23
LOI 0.54 0.81 0.45 1.44 1.07 0.32 0.32 0.57 0.81
Total 99.83 99.88 100.23 99.88 99.85 99.91 99.88 99.94 99.85
Zn 55 50 17 54 44 37 40 45 40
Ba 2415 2172 1560 2500 2220 1790 1195 1615 1550
Rb 101 125 140 127 135 140 128 147 165
Sr 1302 1205 770 1120 1110 900 765 893 820
Zr 360 300 240 395 335 250 238 260 250
Y 33 21 17 30 24 38 15 17 10
Nb 15 14 12 20 18 <10 12 11 13
La 65.48 64.67 59.31 73.64 65.68 42.18 40.33 441 46.67
Ce 141.83 | 122.02 117 153.4 136.80 88.57 82.52 91.21 81.69
Nd 60.89 53.67 45.74 63.62 57.27 37.34 31.62 36.44 32.96
Sm 9.25 7.98 6.62 9.72 8.78 5.28 4.68 5.3 478
Eu 2.05 1.81 1.57 2.21 2.01 1.35 1.04 1.2 1.13
Gd 4.84 4.27 3.48 5.40 4.82 3.09 2.59 2.87 2.71
Dy 2.87 2.54 2.02 3.35 3.01 1.77 1.53 1.53 1.59
Ho 0.51 0.46 0.28 0.61 0.50 0.28 0.26 0.26 0.28
Er 1.17 1.09 0.74 1.45 1.24 0.7 0.61 0.59 0.65
Yb 0.78 0.78 0.59 1.12 1 0.63 0.51 0.46 0.53
Lu 0.12 0.13 0.1 0.20 0.14 0.11 0.09 0.08 0.1
[La/Ybln | 58.12 57.11 67.77 44.25 44.34 45.14 54.57 64.61 62.95
Eu* 56.78 49.15 40.67 60.26 54.31 33.04 28.97 32.70 29.76
Eu/Eu* 0.49 0.50 0.53 0.50 0.50 0.56 0.49 0.50 0.52
Ce-Sm 3.70 3.72 4.27 3.81 3.76 4.05 4.28 4.19 412
Gd-Yb 5.14 4.45 4.76 3.88 3.89 3.96 4.15 5.03 4.24

A distribuicdo dos elementos maiores encontra-se caracterizada nos diagramas de

Harker (1909) (Figuras 39A a 39H) e mostram teores elevados e restritos de silica entre

62% a 72% e teores médios homogéneos fortemente elevados em K20 > 5% e Na20 > 3%,

condizentes com as rochas graniticas diferenciadas deste conjunto magmatico.
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Figura 39 - Diagramas geoquimicos de variagéo para elementos maiores tipo Harker (1909) das amostras
de rochas do Granito Itaoca.

Os valores de TiOz2, Al203, Fe203, MgO, CaO e MnO mostram um empobrecimento

em relagédo as rochas mais enriquecidas em silica e indicam as caracteristicas de rochas

holo- a leucocraticas, com acentuado empobrecimento em minerais maficos.

E notavel a relacdo de reducdo gradual de Fe203, MgO, CaO das facies iniciais cinzas

e a reducdo destes elementos para as facies mais diferenciadas rosas.

As rochas sao classificadas nos diagramas petrograficos, segundo a figura 40A (Le
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Maitre, 1989), e distribuem-se concentradamente no campo dos riolitos, ou seu
correspondente plutbnico, os granitos, e no campo dos traquitos, ou quartzo monzonitos a
sienitos; na figura 40B (Middlemost, 1985), os litotipos distribuem-se predominantemente
como monzogranitos a quartzo monzonitos e monzonitos; e no diagrama QAP da figura
40C (Lameyre & Bowden, 1982), as rochas da facies cinza s&o classificadas como quartzo
monzonitos e as da facies rosas como quartzo monzonitos a monzogranitos.

Nos diagramas de séries magmaticas, as rochas sao classificadas segundo a figura
40D (Peacock, 1931), e definem uma tendéncia calcio-alcalina. Na figura 40E (Debon et al.,
1988), os litotipos s&o classificados dominantemente como granitos de afinidade com as
séries subalcalinas a calcio-alcalina.

Na figura 40F (Taylor, 1976), observa-se que as amostras se distribuem na transigao
do campo da série calcio-alcalina alto potassio para série shoshonitica, definido pelo forte
enriquecimento em potassio dos litotipos analisados.

Nos diagramas de aluminio saturagao, as rochas sao classificadas segundo a figura
40G (Maniar & Picolli, 1989), como granitéides peraluminosos em razdo da presenca
dominante de biotita.

Na figura 40H (Debon & Le Fort, 1983), define-se para os litotipos um conjunto com a
predominadncia de granitos metaluminosos a biotita e hornblenda (campo V) e a
clinopiroxénio + anfibdlio + biotita.

A presenca marcante de minerais calcio-alcalinos, como hornblenda + biotita e os
diagramas da figura 40, reforgam o carater de um batdlito célcio alcalino, com subtipos
litolégicos iniciais metaluminosos, que evolui para termos mais diferenciados
peraluminosos.

Quanto a distribuigdo dos elementos tragos dos diagramas binarios da figura41A a F,
observa-se que a distribuicdo de Rb apresenta correlacdo positiva e um trend linear
crescente com o aumento da SiOa.

No geral, o rubidio substitui o potassio dos feldspatos potassicos e, secundariamente,
o potassio, nas biotitas. Em relacao ao estréncio, os litotipos mostram baixos valores e um
decaimento em um trend com caimento dos valores e aumento da SiO2. No geral, o
estréncio apresenta correlagéo direta com calcio, evidenciado na reducao de plagioclasios
para as rochas mais diferenciadas e enriquecidas em SiOz.

Portanto, sugere-se um processo de fracionamento magmatico, envolvendo
principalmente os feldspatos, com consequente aumento de feldspato potassico a partir da
segregacao e reducédo em plagioclasios, e consequente empobrecimento de Sr do liquido
magmatico, disponivel para as fases mais diferenciadas.
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Figura 40 - Diagramas geoquimicos de classificagdo das amostras de rochas do Granito Itaoca.

Legenda: A) Le Maitre (1989) (R—granito; T-quartzo monzonito), B) Middlemost (1985) (12- monzonito;13-
quartzo monzonito;14—monzogranito); C) Le Maitre (1989) (3b monzogranito; 8* quartzo monzonito), D)
Peacock (1931), E) Q x P de (Debon et al., 1988) 6 —quartzo monzonito, 7- quartzo monzodiotito, Abr.:
TOL=toleitica, CAA=calcico-alcalina, SUBALS= subalcalina sodica, SUBALK= subalcalina potassica, F)
Taylor (1976), G) indice de Shand de Maniar & Picolli (1989) e H) Debon & Le Fort (1983) campo IV-
leucogranitos metaluminoso com hornblenda e V- Clinopiroxénio+anfibélio+biotita.
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As porcentagens de bario mostram baixos valores e € admitida sua associagdo mais
facilmente aos feldspatos potassicos.

A correlagao positiva com o aumento de silica é evidenciada pela redugao de
plagioclasios para as rochas mais diferenciadas.

Os valores de zirconio, niébio e itrio mostram uma correlagdo negativa para as facies
mais diferenciadas. O decréscimo do Zr indica forte fracionamento ao longo da evolugéo
dos liquidos e sua diminuicdo nas concentragdes nos liquidos mais diferenciados finais,
sugere o fracionamento simultdneo de titanomagnetita, ilmenita e zircdo no processo
evolutivo do liquido magmatico.

Os valores decrescentes de niébio e de itrio sdo devido ao maior fracionamento

magmatico, com o empobrecimento de minerais ferromagnesianos.
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Figura 41 - Diagramas geoquimicos binarios para elementos tragos para as amostras de rochas da Granito
Itaoca.

Nos diagramas de caracterizagdo de ambiente geotectbnico observa-se nas figuras
42A e B (Pearce et al., 1984), que as rochas sao classificadas como possivelmente

pertencentes a uma suite magmatica de granitos sin- a tardi-colisionais de arco magmatico.
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No diagrama da figura 42C (Batchelor & Bowden, 1985), as amostras encontram-se
distribuidas entre os campos dominantemente sin- a tardi- orogénicos de ambiente de arco
magmatico. No diagrama da figura 42D (Frost et al., 2001), as amostras sao identificadas

como granitos magnesianos do tipo | cordilheranos de ambiente de arco magmatico.
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Figura 42. Diagramas geoquimicos de classificacdo de ambientes tectdnicos para as amostras de rochas do
Granito Itaoca.

Legenda: A e B) Pearce et al. (1984) (Syn-COLG)—granitoide sin-colisional; (VAG)—granitoide de arco
vulcanico; (WPG—granitoide intraplaca, (ORG)-Granitdides de Cadeias Oceanicas. C) Batchelor & Bowden
(1985). D) Frost et al. (2001).

Nos variogramas de multielementos os elementos tragos foram normalizados para os
valores de meteoritos condriticos de Thompson (1982) (Figura 43A) e também para os
valores de crosta inferior de Weaver & Tarney (1984) (Figura 43B). Observa-se que a
maioria dos litotipos exibe um forte empobrecimento em Ba, Sr e Ti e enriquecimento em
Rb e Nb, baixas razbes de Ba/Rb e relacbes elevadas de K/Na, o que evidencia rochas
diferenciadas.

Os diagramas de elementos terras raras foram normalizadas segundo os valores de

meteoritos condriticos de Boynton (1984) (Figura 43C) e também normalizadas segundo os
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valores para crosta inferior Weaver & Tarney (1984) (Figura 43D). Os padrbes gerais de
distribuicdes de elementos terras raras obtidos para as rochas sdo similares e com uma
distribuicdo assimétrica e paralela, o que evidencia amostras distintas e cogenéticas, com
valores crescentes de elementos terras raras para as rochas mais diferenciadas e anomalia
negativa em Eu, o que sugere a intensificagcdo do processo de fracionamento magmatico,
a partir do magma inicial, através da remocgao dos plagioclasios e enriquecimento de
feldspato.

O padrao geral de distribuicdo dos elementos terras raras (ETR) normalizados pelo
condrito (Boynton, 1984) apresentam [La/Yb=60,33]n, 0 que sugere que, durante o
fracionamento magmatico, ndo ocorreu uma expressiva participacdo das fases
enriquecidas em elementos terras raras pesadas (ETRP), consequéncia do
empobrecimento em minerais ferromagnesianos e minerais acessorios.

Apresentam anomalia negativa de Eu, com [Eu/Eu*=0,50]n, que sugere importante
fracionamento de plagioclasio e feldspato potassico e forte assimetria definida pela relagao
elevada de elementos terras raras leves [Ce/Sm|n=3,97, em relagdo ao empobrecimento
de elementos terras raras pesadas [Gd/Yb]n=4,71, o que indica um conjunto de rochas mais

evoluidas e enriquecidas em feldspatos.
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Figura 43. Diagramas de variogramas de multielementos incompativeis e elementos de terra raras para as
amostras de rochas do Granito ltaoca. Legenda: Elementos incompativeis normalizados. A) Valores para
meteoritos condriticos de Thompson (1982) e B) Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney (1984).
Elementos terras raras- C) Valores dos meteoritos condriticos de Boynton (1984) e D) Valores da crosta
inferior de Weaver & Tarney (1984).



68
5 EVOLUCAO

O inicio da evolucéo da area se deu com os processos distensivos do Supercontinente
Atlantica - enquadrados na Tafrogénese Estateriana, iniciada no final do Paleoproterozoico
(1800 a 1600 Ma.) até o inicio do Mesoproterozoico (periodo Callimiano — 1600 a 1400 Ma).
O resultado desse processo de distensao foi a formagado de uma bacia de retro arco
(Faleiros et. al, 2011), a qual possibilitou a deposigdo dos sedimentos que compdem hoje
a Formagao Agua Clara (Campanha e Sadowski, 1999).

Essa teoria é compativel com as datagdes realizadas pelo método U-Pb em zircbes
de metabasitos, no qual segundo Weber et al. (2004), a Formacdo Agua clara foi
sedimentada entre 1593+-70 a 1477+-47 Ma. durante o processo da evolucédo da bacia de
retro arco.

Subsequentemente, teve-se inicio o Ciclo Brasiliano (1,0 a 0,5 Ga), evento
responsavel pela sutura do Supercontinente Gondwana Ocidental (Hackspacher et al.,
2000), com intrusdes graniticas associadas (Granito Itaoca, Barra do Chapéu etc.).

Os eventos colisionais e transcorrentes geraram metamorfismo e deformacéo da
bacia sedimentar e dos granitoides.

Também séo abordados no capitulo eventos pdos-colisionais ligados a separagao do
Supercontinente Gondwana e sedimentagdes relacionadas a processos erosivos mais

recentes.

51 Estagios Evolutivos

5.1.1 Sedimentacdo Mesoproterozoica/Neoproterozoica

Compondo maior parte das encaixante, a Formagdo Agua Clara é constituida por
metassedimentos datados por Weber et al., (2004) com deposi¢ao entre 1500 e 1400 Ma,
inicio do Mesoproterozoico, periodo Callimiano.

Faleiros et al. (2011) indicam precedente a isso, a formacao de uma bacia retro-arco,
na qual se forma um oceano - denominado Adamastor - com aguas profundas, o ambiente
ideal para deposicédo dos sedimentos da Formac&o Agua Clara (Pontes, 1981; 1982).

Essa bacia de retro-arco teve sua origem no final do Paleoproterozoico, com a
Tafrogénese Estateriana - processo relacionado ao rifteamento do Supercontinente
Atlantica. (Figura 44) que se iniciou ha cerca de 1,7 Ma. (Bizzi et al, 2003).
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Assim, associada a uma bacia plataformal mesoproterozoica (Santos et al., 2015;
Hasui, 2012), a Formacdo Agua Clara é constituida basicamente por rochas
calciossilicatadas, anfibdlio xisto e marmore proveniente de protélito carbonatico impuros -
corroborando diretamente com os litotipos observados nas encaixantes do batélito e
entornos da area estudada.

Essa sedimentacao representa o acamamento sedimentar (Figura 45) do protdlito das

rochas metapeliticas.

Mesoproterozoico
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Figura 45 - Deposigao dos sedimentos da Formagao Agua Clara (Modificado Campanha & Sadowski, 1999).
Segundo Campanha & Sadowski, (1999), o Grupo Lajeado tem idade de

sedimentagcdo Esteniana a Toniana, Meso e Neoproterozoico, respectivamente, nos
intervalos de 1.2 a 1.0Ga e 1.0 a 0.72 Ga. Para os mesmos, a sequéncia metassedimentar
se depositou em uma platarforma carbonatica de mar aberto em margem passiva, com
consequente intrusdo pelo Gabro Apiai. A bacia de margem passiva teria se formado com
o rifteamento do Supercontinente Rodinia.

O Gabro Apiai representa um magmatismo toleitico ligado com o inicio do rifteamento

do Supercontinente Rodinia, e a formagao dos basaltos oceanicos Brasilianos.

5.1.2 Processos Deformacionais e Metamorficos

Sucessivamente a deposicdo mesoproterozoica, no Neoproterozoico, ocorreram 0s
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eventos relacionados a colagem do Supercontinente Gondwana e respectivo fechamento
do Oceano Adamastor.

Ao menos trés eventos deformacionais e metamorficos afetaram o Supergrupo
Acungui (Gimenez Filho, 1993; Faleiros, 2008). O primeiro e o segundo ocorridos entre 1.0
e 1.4 Ga (Gimenez Filho, 1993) e o principal entre 620 e 600 Ma - no Ciclo Brasiliano
(Hackspacher & Godoy, 1999).

Na area, os dois primeiros eventos mesoproterozoicos, ligados a formagao do
Rodinia, e representados por foliagdes de baixo angulo e direcdo NE — tipicas de empurrao
- n&o apresentam evidéncias.

Ja o terceiro evento, relacionado a colagem do Supercontinente Gondwana, foi
responsavel por todas as foliagbes principais, de médio a alto angulo e direcdo NE —
basculadas pelo batdlito nas encaixantes - constatados na area.

Weber et al., (2002; 2004) dataram os eventos metamoérficos na Formagao Agua Clara
entre 586 +/- 24 Ma (com apice entre 0,6 e 0,7 Ga), confirmando as principais deformacdes
relacionadas ao fechamento do Oceano Adamastor no Ciclo Brasiliano.

Relacionados ao inicio do processo de aglutinacdo continental, tem-se as
deformacbes relacionadas a subduccdo e as foliagcbes de empurrdo, como citadas
anteriormente, responsaveis por gerar a foliacdo NE de baixo angulo e metamorfismo
regional da Facies Xisto Verde (Figura 46)

Posteriormente, com o0 aumento da intensidade do processo de subduccéo, e comeco
da colisdo continental se deu o evento deformacional principal, com falhas de empurrao e
o cisalhamento simples. Esses eventos de empurrdo correspondem ao apice do

metamorfismo progressivo.
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Figura 46 - Evento de subducc¢ao associado as deformag¢6es de empurrao (Santos et al., 2015).
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Concomitante/tardi a esses eventos, ocorreram as intrusdes graniticas do batdlito
Itaoca, associados a subducgéo da crosta oceanica, no qual segundo Salazar (2008), uma
das hipdteses € que o granito pode ter aproveitado as falhas de empurrao para sua intrusao,
em uma série de indicios sin-deformacionais associados a zona de cisalhamento/empurrao
Figueira. Sendo posteriormente deformado e rotacionado (ou apenas reativado o que se
iniciou durante sua colocagédo) por eventos conseguintes relacionados a estagios de
deformacéo cisalhantes, como a zona de cisalhamento Ribeira, responsaveis assim por
milonitizar a parte sul do batdlito em evento sin/tardi a coliséo, caracterizando a Unidade de

facies indiferenciadas mapeada em campo.
5.1.3 Intrusbes Graniticas Neoproterozoicas

Os corpos graniticos do tipo | - calcio-alcalinos, como € o caso do granito Itaoca (Mello
et al., 1998) e outros da regido, como o Granito Barra do Chapéu e Apiai - possuem suas
colocagdes datadas por Prazeres Filho et al. (2003) em 636-600 Ma (Granito Barra do
Chapéu), Hackspacher et al. (2000) em U-Pb de 605 + 3 Ma para a cristalizagdo do Granito
Apiai e finalmente para o Granito Itaoca, Salazar (2008) determina uma idade de 623 +/-
10 Ma de cristalizagdo da rocha intrusiva.

No processo de subducgao, um sistema orogénico € gerado no contato das placas -
local onde, facilitado pela grande atividade geotectdnica, ocorre o inicio das intrusdes
graniticas- (Figura 47).

O granito Itaoca, como ja discutido, € associado entre os eventos de empurrao e da
foliagao principal regional NE, antes do escape de esforgo lateral do processo colisional e
a formacéao das fei¢gdes cisalhantes, ocorrendo de forma sin a tardi evento de colagem que
gerou as foliagdes predominantes NE das rochas encaixantes.
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Figura 47 - Intrusao granitica pré a sin-tectdnica (Santos et al., 2015).
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Apresenta ainda inumeras evidéncias estruturais e metamorficas, com uma nova
foliagao - que consiste no retrabalhamento da foliagédo principal da area nas rochas peliticas
e calciossilicatadas, que flexura devido a intrusao granitica, rochas de grau metamorfico
hornblenda a piroxénio Hornfels e xendlitos/teto pendente de rochas calciossilicatadas,

xistos, quartzitos, metarritmitos, metacalcarios e metabasitos das rochas encaixantes.
5.1.4 Processos Pos-Colisionais

Como parte dos processos pos Ciclo Brasiliano, ha a colocagao de corpos graniticos
tardios e/ou anarogénicos e inicio de extensao crustal com a futura instalagdo da Bacia do
Parana (Hackspacher et al., 2000).

Ocorrem, entao, processos erosivos do Supercontinente Gondwana, que resultam nas
configuragbes atuais da Faixa Ribeira. Posteriormente, ocorrem processos ruptil-ductil
cretaceos, relacionados a ruptura do Supercontinente Gondwana - que gera dobras de
escala continental (Arco de Ponta Grossa) e alinhamentos (deformacao Ruptil) NW-SE
datados entre 129-131 Ma (Renne et al., 1996).

Na area mapeada quase ndo foram encontradas evidéncias a respeito dos processos
de separacdo do Gondwana, com excegao das intrusbes maficas a ultramaficas

provavelmente ligadas as intrusées do Arco de Ponta Grossa.
5.1.5 Sedimentacdo Quaternaria

Os processos de intemperismo sobre as rochas, de forma geral, resultam em sua
alteracao e transporte, ocorrendo a sedimentacao aluvial e coluvial desses sedimentos. Ao
chegar nas drenagens, os mesmos sao transportados por processos fluviais, em suas
margens, planicies de inundagao até as faixas litoraneas.

A sedimentagcdo € encontrada localmente em diversos pontos da area mapeada,
porém de maneira mais expressiva, ao redor do Cérrego dos Boavas/Rio Santo Antbnio, e
principalmente nas margens do Rio Ribeira.

Com isso, esses sedimentos sdo mais recentes e consequentemente recobrem

litologias mais antigas de forma discordante e erosiva.

5.2 Conclusao

Finalmente, com base no que foi reconhecido em campo, e com o estudado nas
literaturas, foi utilizado o modelo evolutivo da Provincia Mantiqueira de Santos et al. (2015).
O modelo, apesar de certas divergéncias por se tratar de uma area muito especifica se
comparado com toda a Provincia Mantiqueira, ainda € o que melhor se encaixa na evolugao

reconhecida na area estudada (Figura 48), concordando também com o exposto por Hasui
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(2012) para a Faixa Ribeira, com ruptura do Supercontinente Atlantica, formagdo de um
oceano (Adamastor) e deposicdo sedimentar em margem passiva até o posterior

fechamento do mesmo, com formagéao de um novo Supercontinente - o Gondwana.
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Figura 48 - Modelo Evolutivo da Provincia Mantiqueira (Modificado de Santos et al., 2015).

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O Granito Itaoca (NP3y2li) apresenta-se na forma de um batdlito neoproterozoico,
aproximadamente circular, circunscrito por rochas encaixantes metassedimentares meso a
neoproterozoicas, de dimensdes controladas por falhas de empurrdo e zonas de
cisalhamento regionais. Mapeado em detalhe por Mello (1995), e dividido em unidades e
facies pelo mesmo, pode-se, neste trabalho, ser novamente mapeado, com o objetivo de
refinar a divisdo faciolégica na representacédo em mapa.

Com a caracterizacdo em campo e laboratério/escritério das diferentes facies, além
do auxilio da bibliografia (tanto regional, como de caracterizagao de rochas igneas, como
dos trabalhos anteriores da area), extenso uso da interpretagdo de imagens de sensores
remotos, auxilio de técnicas fotointerpretativas e caracterizagcao fotogeoldégica de cada
facies pré, durante e pds as campanhas de mapeamento, pode-se separar e representar
em mapa a divisdo de unidades e facies do granito, assim como discutir sobre sua

composicao e evolugao no contexto local e regional.
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Desse modo, o mapeamento realizado foi capaz de identifica 3 Unidades dentro do
granito, separadas de acordo com semelhanga macroscoépica e petrografica, em termos
gerais como cor, aspectos texturais, estruturais e mineralogia. Assim, obteve-se a Unidade
Itaoca, cujo nome se deve ao fato da unidade se apresentar praticamente inteira dentro dos
limites municipais de ltaoca; a Unidade Saltinho, com limites inseridos dentro do bairro
Saltinho; e uma Associagcdo de Facies Indiferenciadas, sendo uma gama de rochas
afetadas por processos tectdnicos e metassomaticos de modo a inviabilizar a sua
identificagdo dentro de uma facies.

A Unidade Itaoca foi subdividida ainda em 3 facies, denominadas de Cinza I, Cinza Il
e Cinza lll, sendo que em mapa foi possivel identificar uma transicao circular, no qual a
facies cinza 3 se encontra na porgao central do batdlito, e a associagao de facies cinza | e
Il nas suas margens.

A Unidade Saltinho por sua vez foi subdividida em 3 facies, Rosa |, Rosa Il e Rosal lll.
As trés facies ocorrem em sequéncia, na porgao oeste do macico, e sao caracterizadas por
representarem as facies mais evoluidas do corpo granitoide.

A ultima unidade mapeada, denominada de Associacao de Facies Indiferenciadas, &
caracterizada por pelo menos dois grupos de rochas encontrados. Um, separado em mapa
com o auxilio da fotointerpretacdo, muitas vezes intensamente orientado, caracterizando
feicbes miloniticas a metagraniticas, com um inicio de bandamento da rocha. Associado a
essas rochas orientadas, foram encontrados também afloramentos de rochas cinzentas a
réseas, com caracteristicas singulares, que ndo permitiram seu encaixe como uma nova
Unidade ou mesmo pertencente a uma das outras. A outra gama de rochas caraterizadas
nessa unidade sao todas as rochas identificadas em fundos de vales encaixados e/ou leitos
de rios e cérregos, associados a falhas e fraturas. S&o rochas suborientadas a orientadas,
metassomatizadas ou ndao, com veios de epidoto e/ou turmalina, potassificadas, alteradas
ou, em alguns casos, melhores preservadas. Essas rochas também se caracterizam por
dificil distingao faciologica, e de mapeamento principalmente, devido a localizagao restrita,
sendo melhor encaixadas nesta Unidade.

Quimicamente, as rochas do Granito Itaoca constituem um evento magmatico
pertencente as séries calcio-alcalinas alto potassio a shoshonitica, apresentando carater
predominantemente peraluminoso a metaluminoso.

Percebe-se uma nitida tendéncia, com as facies rosas mais evoluidas em relagao as
facies cinzas, o que pode sugerir a existéncia de dois pulsos magmaticos. O primeiro pulso
(facies cinzas), enriquecido em elementos mais pesados (Fe, Mg, Ti, Mn, Ca) e pobre em
silica (62 a 65%), representado por quartzo monzonitos; e um segundo pulso (facies rosas),
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empobrecido em elementos mais pesados e com enriquecimento em silica (65 a 70%),
representado por monzogranitos. Ainda, as duas facies apresentam um leve zoneamento
interno, que permite uma divisdo em facies cinza (1, Il e lll) e rosas (I, Il e IlI).

Ainda, de acordo com a geoquimica das amostras coletadas, percebe-se que a facies
cinza 3 é a menos evoluida, seguido da facies cinza Il e finalmente a facies cinza |. Deduz-
se que essa relagao indica tanto possivel contaminacao crustal por parte das facies | e I,
que margeiam o batdlito, sendo uma unica intrusdo diferenciada por contaminagao e
resfriamento zonado, como também diferentes pulsos, sendo a facies cinza lll a primeira
intrusdo a se alojar na porgéo central do batdlito.

No caso das facies rosas, apesar da facies rosa 2 estar entre a faciesrosa 1 e 3, a
mesma se apresenta menos evoluida, caracterizando talvez uma intrusao primaria, com as
duas facies surgindo posteriormente, assimilando e delimitando seus contatos. A Facies
rosa 3, por sua vez, encontra-se na margem do granitoide, fazendo contato com as rochas
metamorficas encaixantes. Pode ser que sua evolugéo superior as outras facies do granito
se deva exatamente a uma associacao, tanto de um pulso granitico mais evoluido quanto
provavel contaminacgao crustal a partir das bordas do batélito.

Os padrdes de ETR s&o bastante similares e fracionados com anomalias negativas
de Eu para as rochas mais diferenciadas, com a intensificacdo do processo de
fracionamento do magma inicial, através da remocgao dos plagioclasios e enriquecimento
de feldspato potassio, e com consequente elevagao dos niveis de ETRL e reducao dos
niveis de ETRP, além da participacdo de minerais acessorios.

O magmatismo é compativel com os granitos do tipo |, sin a tardi orogénico de arco
magmatico, com fusdo de material da crosta inferior ao inicio do evento colisional da

Orogénese Apiai.
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Legenda
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Cenozoico

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

Neoproterozoico

Formacgao Iporanga (NP3ipp) : filito e ardosia (metassiltito), com interca-
lacdes de metarenito geralmente arcoseano e rochas metavulcanicas acidas, com lentes
de metaconglomerado polimitico e oligomitico.

Granito Barra do Chapeu (NP3y2lap) : Monzogranito foliado, calcio-
alcalino de alto K, tipo .

Gabro Apiai (NP3da): gabros, a clino e ortopiroxénios (augita e hipersténio),
e plagioclasios (andesina e labradorita).

Unidade Termometamorfica Indiferenciada(MPIlh): hornfels peliticos,
xistos, quartzitos, hornfels basicos (anfibolitos e metagabros), hornfels calciossilicatados,

marmores e escarnitos.

Granito Itaoca (NP3y2lia.b.c.d.e,f)
Unidade ltaoca
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Associagao de Facies Cinza 1 e 2 (b) : hornblenda-biotita quartzo
monzonito a mela-quartzo monzonito porfiriticos isotropicos.

- Facies Cinza 3 (c) : hornblenda-biotita quartzo monzonito porfiritico isotrépico

Unidade Saltinho

Associacao de Facies Indiferenciadas

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

Facies Rosa 2 (e) : hornblenda-biotita quartzo monzonito, porfiritico isotrépico
a suborientado.

Facies Rosa 3 (f): hornblenda-biotita monzogranito a quartzo monzonito,
porfiritico isotropico.

/ Z/ Associacao de Facies Indiferenciadas (a) : milonito a metagranito
gnaissificado com monzogranitos e quartzomonzitos associados, fortemente orienta-
dos a isotropicos.
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Mesozoico

Supergrupo Acunqui

Grupo Lajeado

il RN 1§

Formacao Gorotuba (MPg): metassiltito, filito, turbidito ritimico, calcio-
filito, rochas calciossilicatadas e marmore.

Formagéo Passa Vinte (M va) : marmore cinza médio bandado,
localmente com esteiras algais, metamarga, filito e calcioxisto.

Formacé&o Serra da Boa Vista (MPbv): metarenito ritmico, com
estratificagdo cruzada cavalgante, intercalagbes de metassiltito e filito.

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

Formacdo Mina de Furnas (MPmf): metacalcarenito com estrati-
ficagbes cruzadas, metacalcilutito calcittico, metabrecha carbonatica.

Formacao Agua Suja (MPas): ardosia e filito (metassiltito e metargi-
lito ritmico com laminacéao plano-paralela, camadas de metarenito fino).

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

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

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

Formacao Agua Clara

Formac&o Agua Clara (MP1acc): rocha calciossilicatada banda-
da, com intercalagdes de lentes de marmore, metabasitos e xistos.

Grupo Votuverava

——~] Principais Drenagens

Formacdo Rubuquara (MP1r): ardosiaffilito violaceo homogéneo a
bandado, com intercalagdes de lentes de metarenito e quartzito.

Unidade de Granada micaxisto (MP1vogx): granada biotita xis-
to dominante com passagem para xistos com estaurolita, cianita e silimani-
ta, com lentes de anfibolito.
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