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RESUMO

A é&rea de estudo se situa no extremo sul do estado de S&o Paulo e esta inserida na
porcdo central da Provincia Mantiqueira, na faixa centro-sul do Cinturdo Ribeira e se
relaciona a evolu¢do neoproterozoica do Terreno Apiai. Esté localizada nos municipios de
Ribeirdo Branco, Guapiara e Capao Bonito e norte do distrito Aracaiba e faz parte do
conjunto intrusivo meridional do Complexo Granitico Trés Coérregos. A configuracdo das
unidades litologicas e das fei¢cBes estruturais superimpostas de idade neoproterozoica
seguem um padréo estrutural regional, cujo principal trend se associa a orientacéo regional
NE-SW, delimitando a area por grandes zonas de cisalhamento que sdo denominadas, ao
norte, de Itapirapud, em contato tectdnico com o Grupo Itaiacoca, e ao sul, de Quarenta
Oitava, em contato tectdnico com o Grupo Lajeado. Estas rochas igneas estdo inseridas
em rochas da Formacg&do Agua Clara, a qual pertence ao Supergrupo Agungui, de idade
mesoproterozoica e metamorfizadas e deformadas no Neoproterozoico. O embasamento,
correspondente a Formacdo Agua Clara, é dividido em duas unidades (xistosa e
carbonética) e constituido por xisto, filito, quartzito, rochas calciossilicatadas, marmore,
metabéasicas e metaultrabasicas. O Complexo Granitico Trés Corregos inclui varios corpos
granitoides sin-colisionais de idade neoproterozoica (Barra do Chapéu, Saival e Capote),
com contato intrusivo e tectdnico com os metassedimentos e contato tecténico com rochas
graniticas pés- a tardi- colisionais dos Granitos Correas, Capao Bonito e Sguario. Os
granitoides sin-colisionais sdo hornblenda-biotita granodiorito e quartzo monzonito, biotita
monzogranito e sienogranito com hornblenda. S&o leucocraticos, inequigranulares,
porfiriticos, com fenocristais de microclinio branco a rosa (4 cm). Ambos tém granulacéo
fina a grossa e coloragéo cinza ou rosea. E isotropica a sub-orientada com discreta foliag&o
milonitica e/ou cataclastica. Geoquimicamente, sdo classificados como calcio-alcalino
peraluminoso, sin colisional a arco vulcanico, da série de alto potassio a shoshonitica,
magnesiano, com assinatura de granito do tipo | cordilheirano gerado pela fusédo da crosta
inferior e associado a evolucao de arco magmatico. Os granitos tardi a pds-colisionais séo
biotita sienogranito e alcali feldspato granito, holo a leucocraticos, equi- a inequigranulares,
porfiriticos, com fenocristais de microclinio rosa (3 cm). A granulagdo da matriz € média a
grossa, coloracgdo résea avermelhada e isotropica. Encontram-se parcialmente encobertos,
nos seus limites, por rochas sedimentares cambrianas da Bacia do Samambaia, no centro,
e rochas sedimentares da bacia do Parana na regido norte. Intrusivas basicas mesozoicas
associadas ao Magmatismo Serra Geral e correlacionadas ao Arco de Ponta Grossa sao
relativamente frequentes na éarea. O quadro estrutural-metamorfico € determinado

dominantemente pelo arranjo tecténico do final do Neoproterozoico, em rochas



epimetamorficas por uma evolucéo estrutural polifasica. As estruturas primarias ocorrem de
forma escassa, com predominancia do acamamento gradacional reliquiar So nas areas
menos deformadas, devido aos intensos processos de transposicdo e deformacao
milonitica. S&o reconhecidas trés fases deformacionais. A fase D1 é registrada por uma
foliacdo Si, que é uma clivagem ardosiana e xistosidade de atitude preferencial
N47E/38SW, subparalela ao bandamento tectonico So. A fase D2 compreende dobras
isoclinais com foliagcdo plano axial S2 marcada por um bandamento tectonico de atitude
preferencial N20E/56NW. O apice do metamorfismo regional progressivo, em Dz e facies
anfibolito médio, com valores de temperatura e presséo calculados em rochas metabasicas
e metaultrabasicas, de 611°C a 621°C de temperatura e 6,5 kbar e 7,3 kbar (x0,6) de
pressdo. A granitogénese sin- colisional associa-se a esta fase, com a colocagao das
rochas do Complexo Granitico Trés CArregos, com orientacdo dos minerais maficos (biotita
e hornblenda) e geracao de porfiroblastos de granada e actinolita/tremolita no xisto e rochas
calciossilicatadas nas aureolas de metamorfismo de contato. A fase D3 é caracterizada por
dobras abertas e suaves e foliagdo plano axial Ss de atitude preferencial N84E/82SE.
Granitoides tardi a pos- colisionais (Capao Bonito, Sguario e Correas) ocorrem durante a
fase Ds, associados a zonas de cisalhamento. Essas rochas granitoides revelam uma

estrutura fracamente milonitica e/ou cataclastica nas bordas do corpo.
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ABSTRACT

The study area is located in the extreme south of S&o Paulo state and is inserted in
the central portion of the Mantiqueira Province, in the central-southern strip of the Ribeira
Belt and correlated with Apiai Terrain neoproterozoic evolution. It is located in the Ribeirdo
Branco, Guapiara and Capéao Bonito municipalities and north of the Aracaiba district and is
part of Trés Coérregos Granitic Complex meridian intrusive set. The lithological units
configuration and Neoproterozoic superimposed structural features follow a regional
structural pattern, the main trend of which is associated with the NE-SW regional orientation,
delimiting the area by large shear zones that are called, in the north, Itapirapud, in tectonic
contact with Itaiacoca Group, and to the south, Quarenta Oitava, in tectonic contact with
Lajeado Group. These igneous rocks are inserted in Agua Clara Formation rocks belonging
to Acungui Supergroup, of Mesoproterozoic age, metamorphized and deformed in the
Neoproterozoic. The embasement, corresponding to the Agua Clara Formation, is divided
into two units (Xistoso e Carbonatico) and consists of schist, phyllite, quartzite, calk-silicate
rocks, marble and metabasic to metaultrabasic. The Trés Corregos Granitic Complex
corresponds to the agglutination of several neoproterozoic syncollisional granite bodies
called Barra do Chapéu, Saival and Capote granites, with intrusive to tectonic contact with
the meta-sediments and tectonic contact with post-late collisional Correas, Capdo Bonito
and Sguario granitic rocks. Sin collisional granites are generally classified as hornblende-
biotite granodiorite to quartz monzonite to biotite monzogranite to syenogranite with
hornblende, leukocratic, inequigranular, porphyritic, with white to pink microcline crystals of
dimensions less than 3 to 4 cm, granulation from fine to coarse matrix, gray or pink and
isotropic to sub-oriented with slight milonitic and or cataclastic foliation. Geochemically, they
are classified as peraluminous calk-alkaline, sin collisional to volcanic arc, high potassium
to shoshonitic, magnesian series, presenting a | cordilleran type granite signature generated
by the melting of the lower crust and associated with the Magmatic Arc evolution. Late to
post collisional granites are generally described as biotite syenogranite to alkali feldspar
granite, holo to leukocratic, equi to inequigranular, porphyritic, with pink microcline
phenocrystals of dimensions less than 3 cm, medium to coarse matrix granulation, reddish
pink coloration and isotropic. These are partially covered by their limits by Samambaia Basin
Cambrian sedimentary rocks, in center, and Parana basin sedimentary rocks in north. Basic
mesozoic intrusives associated with Serra Geral Magmatism and correlated to the Ponta
Grossa Arch are relatively frequent in the area. The structural-metamorphic picture is
predominantly determined by the final neoproterozoic tectonic arrangement, evidenced in

the epimetamorphic rocks by a polyphasic structural evolution. The maintenance of the



primary structures, due to the intense processes of transposition of the posterior foliations
and mylonitic deformation, occur in a scarce way, with predominance only of the So
compositional banding in the less deformed areas. Three deformational phases are
recorded. The D1 phase is registered by an Si foliation, which is an ardosian cleavage to
schistosity, of preferential direction N47E / 38SW, subparallel to So compositional banding.
The D2 phase comprises isoclinical to closed folds and Sz axial plane foliation marked by a
compositional bandage with preferential direction N20E / 56NW. Associated with phase D2
is the peak of progressive regional metamorphism, reaching medium amphibolite facies,
with temperature and pressure values calculated in metabasic to metaultrabasic rocks, from
611°C to 621°C in temperature and 6.5 kbar to 7.3 kbar (£ 0.6). Likewise, syncollisional
granitogenesis is associated with this phase, with the emplacement of Trés Corregos
Granitic Complex rocks, seen mainly in the reorientation of mafic minerals (biotite and
hornblende) and the generation of garnet and actinolite/tremolite porphyroblasts in the
contact metamorphism aureoles developed laterally to the igneous bodies. The Ds phase
constitutes smooth and open folds and Ss axial plane foliation with preferential direction
N84E / 82SE. This deformation occurs associated with the late magmatic rise of the late to
post-collision granitoids (Capao Bonito, Sguario and Correas), associated with shear zones.
Granitoid rocks show a weakly milonitic and/or cataclastic character at their edges, when
exposed to their contacts with the embedding rocks.

Keywords: Granitogenesis; Regional Metamorphism; Geological Mapping
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1 INTRODUCAO

A regido sul-sudoeste do estado de Sao Paulo, mais precisamente, o Vale do Ribeira,
ainda € uma das areas mais carentes em termos de conhecimento geoldgico regional. Isto
se deve, em grande parte, as dificuldades de acesso, huma regido que teve seu primeiro
acesso rodoviario com a construcdo da BR-116 na década de 1960, e é recoberta, em
grande parte, por matas protegidas pelo Parque Estadual de Jacupiranga, no Planalto do
Alto Turvo. E, contudo, de extrema importancia geoldgica no contexto tectdnico regional,
onde se articula a juncdo entre os terrenos Apiai, Curitiba e Luis Alves, separados por
importantes zonas de cisalhamento.

A area estudada conta com levantamentos geoldgicos de cunho regional e raros
estudos de semi-detalhe. Tal situacdo impede a definicho mais realista do arcabouco
litoestrutural, da evolucéo tectbnica deste cratbn e as correlacdes com areas contiguas no
Brasil.

A regido € constituida por rochas epimetamoérficas e igneas da sequéncia
metavulcanossedimentar do Supergrupo Acgungui, de idade meso a neoproterozoica
(Tassinari et al., 1990; Fiori, 1990, 1992, 1994; Hackspacher & Godoy, 1999; Hackspacher
et al., 2000; Dantas et al. 2000).

A divisdo estratigrafica proposta para a area define uma unidade litotectbnica
principal denominada de Formacdo Agua Clara (Marini et al., 1967). As rochas igneas
acidas neoproterozoicas, célcio alcalinas sin-colisionais sao representadas pelas rochas do
Complexo Granitico Trés Corregos, além de stocks graniticos do tipo A: Capédo Bonito,
Sguario e Correas.

Almeida (1989) e Weber (2004) s&o os primeiros a trabalhar com a Formagéo Agua
Clara no estado de Sao Paulo, com estudos comparativos a mesma no estado do Parana.
Mais recentemente, mapeamentos em detalhe sdo descritos em Bolonini (2011), Bolonini
& Godoy (2013), Vieira (2017), Vieira et al. (2018 a, b) e Godoy et al. (2019).

Dentre as rochas granitoides, destacam-se os trabalhos de Gimenez Filho (1992) e
Prazeres Filho (2000, 2005). A denominacdo de Granito Trés Corregos foi utilizada
inicialmente por Fuck (1967) para designar as rochas graniticas que ocupam a porcao NE
do estado do Parana.

Na area, foi primeiramente estudado a partir do Projeto Ribeira patrocinado pelo
Departamento Nacional da Producé&o Mineral por Melcher et al. (1971, 1973). Os resultados
deste projeto sédo publicados por membros da equipe, a partir das folhas topogréficas de
Capéo Bonito (Bettencourt et al., 1971) e Guapiara (Cordani et al., 1971), em escala 1:
100.000.



Paiva et al. (1977) passam a denomina-lo de Complexo Granitico Trés Corregos. No
trabalho de integracao e sistematizacdo das rochas granitoides para o estado de Sao Paulo
(Hasui et al., 1978), as rochas do granito Trés Corregos foram caracterizadas e
denominadas como granito sin-tectonico do tipo porfiritico Cantareira.

Denominacgéo esta mantida ainda no mapa geologico de integracdes do estado de
Sao Paulo, em escala 1: 500.000, elaborado pelo Instituto de Pesquisa Tecnoldgica
(Bistrichi et al., 1981; Almeida et al., 1981).

A regido teve nos seus estudos iniciais uma grande énfase a prospecc¢ao mineral, a
partir de trabalhos ligados ao DNPM, através de mapeamento geoldgico e de prospeccao
da Folha Capéao Bonito em escala 1: 50.000 e de areas dos municipios do entorno da folha
topogréfica, por Chiodi Filho et al. (1983). Trabalhos especificos na regiao foram realizados
também pela CPRM/SUREG, através do Mapa Geoldgico da Folha Guapiara (SG. 22-X-B-
[I-2) por Takahashi et al. (1984), que associaram estes granitoides foliados ao
embasamento.

Posteriormente, para as folhas topogréficas Engenheiro Maia e Ribeirdo Branco é
nomeado por Theodorovicz et al. (1986, 1988) como granito pds-tectonico Capote | e
Capote Il, numa tentativa preliminar e local de separacéo de facies.

Os granitos parcialmente foliados sé@o correlacionados ao Complexo Metamorfico
Apiai-Mirim. Mesma interpretacéo foi dada nos mapeamentos das folhas Barra do Chapéu
(SG.22-X-B-1-4) e Aracaiba (SG.22-XF-II-3), estados de Sdo Paulo e Parana, realizado por
Bistrichi et al. (1985), resultados obtidos a partir do contrato IPT/Pr6-Minério.

A integracdo mais atualizada, mantem como Complexo Granitico Trés Cérregos e
se encontra no mapa geoldgico em 1:750.000, elaborado pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (Perrotta et al., 2005).

A area de estudo se encontra delimitada dentro do estado de S&o Paulo, ao norte da
Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava, a Sul da Zona de Cisalhamento Itapirapud, entre
as coordenadas geogréficas 49°W e 48°15’'W (de longitude oeste) e 24° e 24°30’S (de
latitude sul), inserida nas folhas topograficas Capdo Bonito, Guapiara, Ribeirdo Branco,
Mina do Espirito Santo e Aracaiba, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
em escala 1:50.000 (Figura 1.1).

Este trabalho tem o propdsito de apresentar a evolucdo petrolégica magmatica-
metamorfica e estrutural de cada unidade litotectbnica (terreno tectono-metamorfico),
separadamente.

Visa-se contribuir para a identificacdo dos aspectos litolégicos e deformacionais

superimpostos associados as rochas da area e dos possiveis ambientes tectonicos.
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Figura 1.1 - Mapa geolégico do Dominio Apiai nos estados de S&o Paulo e do Parana, com a
localizacdo da area de estudo em relacdo a disposicdo das principais unidades litoestratigréaficas.
Modificado de Perrotta et al. (2005) e Faleiros (2008).

1.1 Objetivos

Na area foram realizados estudos geologicos béasicos na elucidacdo do
empilhamento estratigrafico, do contexto metamoérfico-deformacional e dos episodios
magmaticos que, em conjunto, levaram a formacé&o e consolidacdo do Terreno Apiai. Os
objetivos podem ser divididos em cinco topicos principais:

a) O anexo 1 e os capitulos 2 a 5 compreendem o mapa geoldgico de detalhe e as
etapas de sua confeccdo, respectivamente, a partir da caracterizacdo petrogréfica,
estrutural e metamorfica de todos os litotipos mapeados e o arcabougo geoldgico regional,
definindo a sequéncia cronoldgica de eventos tectdnicos e magmaticos atuantes, visando
contribuir com o estudo da regiao do Vale do Ribeira;

b) O capitulo 6 discute o metamorfismo regional progressivo, baseado nos dados de
Vieira et al. (2020), a partir da caracterizacdo petrografica, geoquimica e de quimica mineral
de rochas metabéasicas e metaultrabasicas, devido a sua importancia na definicdo da

evolucao tectono-metamoérfica do Terreno Apiai.



c) O capitulo 7 avalia os aspectos evolutivos e petrogenéticos dos granitoides sin-
colisionais neoproterozoicos (Granito Capote — Vieira et al., 2021) e apresenta os resultados
da investigacdo geoldgica, facioldégica e geoquimica da érea geografica do batdlito e seu
entorno, além da compreensdo geoldgica-tectdnica deste magmatismo, inserido no
contexto e arranjo geotectonico regional do Terreno Apiai.

d) O capitulo 8 avalia os aspectos evolutivos e petrogenéticos dos granitoides tardi
a pos-colisionais neoproterozoicos (Granito Capao Bonito, Sguario e Correas) e apresenta
os resultados da investigacdo geoldgica, faciolégica e geoquimica deste magmatismo,
inserido no contexto e arranjo geotectonico regional do Terreno Apiai.

e) O capitulo 9 é uma discussdo acerca dos resultados obtidos nos capitulos
anteriores, com uma proposta de evolucao geoldgica/tectbnica da area de estudo inserida

no Terreno Apiai.

1.2 Localizacao e area de acesso

A area de estudo esta inserida na Microrregido de Capdo Bonito (Regido
Administrativa de Itapeva) no sudoeste do estado de S&do Paulo e abrange os municipios
de Ribeirdo Branco, Apiai, Guapiara e Capao Bonito distante aproximadamente 300km da

capital (Figura 1.2).
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Aracaiba (SG-22-X-B-1I-3) em escala 1:50.000, do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. A area é delimitada pelas coordenadas 49° e 48°15’'W e 24° e 24°30’'S
(Figura 1.2).

1.3 Aspectos fisiograficos e socioeconomicos

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

No contexto geomorfologico, a regido de estudo esta situada na Provincia
Geomorfoldgica do Planalto Atlantico do Estado de Sdo Paulo (Almeida, 1964), na regido
do Alto Vale do Ribeira, com um relevo ondulado e montanhoso com desniveis altimétricos
maiores do que no restante do estado, englobando terrenos classificados como Planalto do
Ribeira/Turvo (Ross & Moroz, 1997). Esse tipo de terreno consiste em formas de topos
convexas, com elevada densidade de canais de drenagem, declives bem acentuados nas
encostas e forte controle tectdénico do relevo esculpido por vales estreitos e profundos
(Figura 1.3). Os principais cursos de agua da regido sao da Unidade de Gerenciamento de
Recursos Hidricos Ribeira - Rio Ribeira de Iguape e seus afluentes: Rio das Almas, Taquari-
Mirim, Taquari-Guacgu, Preto, Apiai-Guacu, Paranapitanga, Sdo José do Guapiara e
Pinheiro dos Nunes.

A éarea estudada encontra-se inserida no bioma da Mata Atlantica, regionalmente
destacada por grande diversidade ecolégica. 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
Ombrdfila 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). A area
abriga o Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira (PETAR), onde aplica-se a Lei
11.428/2006, o que visa a regeneracéo e utilizagao deste bioma.

O clima é subtropical umido, a regido apresenta temperaturas amenas ao longo de
todo ano. O veréo corresponde a época mais quente, com temperaturas maxima e minima

de 26,3° C e 14,7°C respectivamente, e chuvosa, enquanto o inverno € mais seco e frio,
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com temperaturas maxima e minima de 21,5°C e 7,2°C respectivamente. A precipitacdo

média mensal é de 115mm, com um valor acumulado anual de 1383,8mm. (IBGE, 2006).
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Figura 1.3 — MDE (Modelo digital de Elevagcdo) x Geologia, com 0s principais aspectos
geomorfoldgicos da area de estudo (Satélite ALOS/PALSAR).



O Vale do Ribeira apresenta os mais baixos indices de desenvolvimento social
comparados a média do Estado de S&o Paulo. Um dos principais motivos pode ser atribuido
a um reflexo de fatores historicos e econdmicos, como areas de conflitos ambientais, alta
deficiéncia em infraestrutura, além de problemas fundiarios.

A base econb6mica é composta por quatro principais atividades: agricultura/pecuaria
familiar ou de pequenos produtores, devido a natureza do solo e terreno acidentado;
mineracao de areia e calcario (bens primarios); extrativismo vegetal; e ecoturismo incipiente
(IBGE, 2014).

O uso e ocupacao do solo em sua maioria € composto pela vegetacdo primaria da
Mata Atlantica e areas de reflorestamento. As atividades rurais, predominantemente
formadas por pastagens voltadas a criacdo de gados e plantio de frutas e hortalicas,
ocupam um pequeno espaco.

O panorama econdmico geral traz como resultante em uma regido em processo de
urbanizacdo 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), uma das piores colocacfes em avaliagdo da educacdo e maiores taxas de
mortalidade infantil do estado. Boa parcela das familias, cerca de 30%, porém, em casos
de até 80%, cadastradas a receber beneficios sociais governamentais, como o Bolsa
Familia (IBGE, 2014).

1.4 Materiais e Métodos

Os procedimentos de trabalho na confeccéo desta tese sdo descritos sucintamente
abaixo. Ao decorrer do texto esses procedimentos serdo melhor discutidos e/ou
explanados.

As pesquisas foram desenvolvidas em trabalhos de campo e de laboratorio
executados no Departamento de Petrologia e Metalogenia do Instituto de Geociéncias e
Ciéncias Exatas (IGCE) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Campus de Rio Claro

e da SGS Geosol Laboratérios Ltda., Belo Horizonte, MG.

1.4.1 Levantamento Bibliografico
O levantamento bibliografico foi realizado de maneira ininterrupta durante a

confeccdo do trabalho, utilizando-se o acervo disponibilizado pela UNESP, bem como
através de consultas aos sistemas de buscas de base de dados, fornecidos pela biblioteca
da mesma instituicdo. Numa primeira etapa desta pesquisa foram coletadas informacdes

sobre trabalhos publicados com enfoque em geologia regional, que abrangem a area.



1.4.2 Compilacdo de Dados de Trabalhos Anteriores
Realizou-se compilacdo e integracdo de produtos cartograficos e dados geoldgicos
de campo (foliagGes, lineacdes, indicadores cinematicos, descricdo de afloramentos), além
de ensaios provenientes de trabalhos anteriores. Foram usados como base trabalhos de
mapeamento da disciplina “Mapeamento Geoldgico de Areas Cristalinas”, do Curso de
Geologia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista
respectivos aos anos, conforme figura 1.4:
- Projeto de Mapeamento Geoldgico de Capéao Bonito (2009);
- Projeto de Mapeamento Geoldgico de Ribeirdo Branco (2010);
- Projeto de Mapeamento Geoldégico de Itapeva (2011);
- Projeto de Mapeamento Geologico de Sguario (2012);
- Projeto de Mapeamento Geoldgico de Serra do Capote (2013);
- Projeto de Mapeamento Geolégico de Apiai | a VI (2014-2019);
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Figura 1.4 — Mapa com as &reas e projetos consultados.

Foram utilizados como base os trabalhos geoldgicos de mapeamento como autor
principal, conforme figura 1.4:
- VIEIRA, O.A.R.P. Geoquimica e petrologia do Maci¢co Capé&o Bonito. Monografia de
conclusao de curso. Unesp, Rio Claro, SP. 48 p., 2015.



- VIEIRA, O.A.R.P. Geologia da Folha Guapiara 1:50.000 (SG-22-X-B-II-2). Rio Claro,
2017. 145 p. Dissertagdo (Mestrado), Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas-
Universidade Estadual Paulista.

- VIEIRA, O.A.R.P.; GODOY, A.M.; HACKSPACHER, P.C.; LEITE JUNIOR, W.B.
Contexto Estrutural da Area da Folha Topografica Guapiara. S&o Paulo, UNESP,
Geociéncias, v. 37, n. 3, p. 505-521, 2018a.

- VIEIRA, O.A.R.P.; GODOY, A.M.; LEITE JUNIOR, W.B.; HACKSPACHER, P.C.
Geologia da Folha Topografica Guapiara na escala 1:50.000. Sdo Paulo, UNESP,
Geociéncias, v. 37, n. 2, p. 263-277, 2018b.

Também foram utilizados como base os trabalhos geol6gicos de mapeamento como
autor principal:

- VIEIRA, O.A.R.P.; GODOY, AM.; George Luiz LUVIZOTTO' G.L, ZENERO, J.M.
Geologia E Geoquimica das Rochas Metabasicas do Supergrupo Agungui a norte da Zona
de Cisalhamento Quarenta Oitava, Sul do Estado de S&ao Paulo

Também foram utilizados como base os trabalhos geoldgicos de mapeamento como
autor participante:

-GODOY, A.M.; VIEIRA, O.A.R.P; LEITE JUNIOR, W.B.; HACKSPACHER, P.C.; MATA,
S.P, ZENERO, J.M. Geologia e Tectdnica da Folha Topogréafica de Capao Bonito na Escala
1:50.000, Sudeste do Estado de S&o Paulo. Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 38, n. 1,
p. 51 -71, 2019.

Também foram utilizados como base os trabalhos geoldgicos de mapeamento como
autor participante e coorientador, conforme figura 1.4:

- MATA, S.P.; VIEIRA, O.A.R.P.; GODOQOY, A.M. Geologia do Maci¢co Correas, Sudeste
do Estado de Séo Paulo. Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 39, n. 2, p. 297-316, 2020a.

- MATA, S.P.; GODOY, AM.; VIEIRA, O.A.R.P.; LUVIZOTTO, G. Litogeoquimica e
Quimica Mineral das Rochas do Macico Correas. Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 39,
n. 3, p. 609-630, 2020b.

MARCHI, E.O.; GODOY, A.M.; VIEIRA, O.A.R.P. Geologia E Geoquimica Do Granito

Sguario, Sudoeste De Sao Paulo. Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, (inédito)

As bibliografias geologicas com enfoque a mapeamentos geoldgicos que foram
utilizadas na integracdo das areas sao:

- ALMEIDA, M.A. Geologia da formacdo Agua Clara naregido de Aracaiba — SP. S&o
Paulo. 1989. 184 p. Dissertacao (Mestrado), Instituto de Geociéncias - Universidade de Sao
Paulo, Sao Paulo.

- GORAIEB, C.L. Contribuicéo a génese do depdsito priméario polimetalico (Sn, W +


http://www.rc.unesp.br/igce/petro/luvizotto/Prof._Dr._George_Luiz_Luvizotto/About_Me.html

Zn, Cu, Pb) Correas, Ribeirdo Branco (SP). Sado Paulo, 2001. 215 p. Tese (Doutorado),
Instituto de Geociéncias - Universidade de Sao Paulo.

- TAKAHASHI, A.T.; FERREIRA, J.C.G.; THEODOROVICZ, A.; BATOLLA JUNIOR, F.;
CHIODI FILHO, C. Mapa Geologico da Folha Guapiara (SG.22-X-B-1I-2). SUREG-SP.
Relatorio Final, 130 p., 1984.

- THEODOROVICZ, A; CAMARA, M.M.: MORAES, S.M; GODOY, H.K.; TAKAHASHI,
A.T. Projeto Engenheiro Maia-Ribeirdo Branco: Relatério Final. Sdo Paulo. Contrato
CPRM/PROMINERIO. 2 v., 1986.

1.4.3 Trabalho de Campo

Efetuaram-se reconhecimentos geoldgicos locais em escala 1:25000 por meio de
levantamentos de campo com perfis continuos e transversais as estruturas (sempre que
possivel), além de levantamentos detalhados, em areas selecionadas, com amostragem
sistematica, visando sempre a distribuicAio homogénea dos pontos, para um maior
detalhamento de toda estrutura local e regional. Ao todo, foram 40 dias de campo (além de
acompanhamento a estudantes) na area de estudo, com mais de 1000 pontos
cartografados pelo autor (ndo levando em consideragcao pontos compilados e/ou pontos de
trabalhos especificos na area).

1.4.4 Anédlise Estrutural

Os dados coletados em campo foram tratados em mapas, perfis e estereogramas,
conforme métodos usuais (Turner & Weiss, 1963; Hobbs et al., 1976; Ramsay & Hubert,
1983, 1987; Mcclay, 1987), com hierarquizacdo dos elementos estruturais a partir de
critérios de superposicao, estilos e relagbes da trama mineral com a mineralogia

metamorfica.

1.4.5 Anédlise Petrogréfica e Microestrutural

Durante a etapa de laboratorio foram confeccionadas mais de 200 laminas delgadas
(além de laminas compiladas de trabalhos na regido), a partir das amostras coletadas em
campo, no Laboratério de Preparacdo de amostras e de Laminacdo do Departamento de
Petrologia e Metalogenia do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas. As observacoes
em escala micro foram feitas por meio de microscopio binocular de luz polarizada marca
ZEISS modelo Axioskop 40 com objetivas de 2.5; 5; 10; 20; 50 e 100x, do DG
(Departamento de Geologia) - IGCE. As fotomicrografias obtidas por uma camera
fotografica CANON modelo EOS 5D MARK II, com aumento Optico de 4x acoplada ao

microscopio.
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A identificacdo do nome dos minerais nas fotomicrografias foi realizada com base na
lista de abreviacbes recomendada pela IUGS (Siivola & Schmid, 2007). Para elucidar os
critérios adotados, a seguir serdo apresentados 0s conceitos basicos ja conhecidos na
literatura, relacionados a caracterizacao petrografica das rochas magmaticas, fundamentais
no critério de classificacdo de facies:

Composicdo mineralogica: Reconhecimento dos tipos de minerais essenciais,
caracterizados quanto a cor, forma (euédrico, subédrico e anédrico), dimensbes, tipos de
contatos, texturas etc., que resultam na determinagcdo da moda (composi¢cdo mineralogica
real da rocha em porcentagem de volume).

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

indice de coloracdo: A classificagdo quanto ao indice de coloragdo segundo
recomendacao da International Union of Geological Sciences-IUGS (Streckeisen, 1973),
realizada através da estimativa visual em amostra de mao e em laminas, considerando a

porcentagem de volume de minerais maficos e opacos (Tabela 1.1).

Tabela 1.1 - indices para classificacdo de coloracéo de rochas magmaticas.

indice de Cor (% em volume) Rocha
<5 Hololeucocratica
5-30 Leucocratica
30-60 Mesocratica
60-90 Melanocratica
>90 Ultramelanocratica

Granulacdo e aspectos texturais: As rochas foram classificadas de acordo com o
tamanho absoluto e relativo dos grados minerais constituintes, assim como pela presenca e
dimensdes dos fenocristais presentes.

A classificagédo para rochas igneas, baseada no tamanho absoluto e relativo dos gréos
de Streckeisen (1976) e resumidos na tabela 1.2. As rochas porfiriticas tiveram seus

fenocristais classificados de acordo com os critérios da tabela 1.2.

Escala macroscopica:
- Cor: coloragéo predominante no megacristal;

- Forma: formato dominante dos pérfiros (euédrico, subédrico e anédrico);
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- Dimenséao: tamanho absoluto de duas dimensdes dos cristais;

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

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

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

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

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

A quantificacdo dos fenocristais foi realizada tanto durante os trabalhos de campo,
quanto em laboratorio, através de rede de contagem.

Tabela 1.2 - Parametros de classificacdo de granulacéo de rochas magmaéticas.

Tamanho Absoluto

Granulagao 1. Fina: <1 mm 2. Média: 1 a5 mm 3. Grossa: > 5 mm.

Tamanho Relativo

_ 3. Porfiritica
1. Equigranular _ o
. 2. Inequigranular Variagcédo Rochas com
Rochas com gréos de o
o de tamanho entre os gréos fenocristais que
Granulagao tamanhos iguais ou _ _
minerais sem destaque dos sobressaem de
apresentando _
maiores vs aos menores. tamanho em relagéo a

variagcdes minimas. . i
matriz mais fina.

Escala microscopica:

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

- Textura e estrutura: aqui foram observadas as relagdes entre os minerais, presenca de
orientacdo na matriz, tipo de contato entre os gréos, presenca de geminacao e/ou
zoneamento nos minerais, principalmente nos poérfiros, determinacéo da porcentagem (em
volume) de cada mineral a composi¢cdo modal da rocha.

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

- Anisotropico - para classificar as rochas com orientagdo condicionadas pela
deformacgéo regional;

- lIsotrépica - para rochas macicas, homogéneas cujos minerais dispdem-se

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

Nomenclatura: Na posse dos dados de observacbes micro e mesoscépica, 0S
litotipos foram classificados com base nos critérios propostos pela IUGS (Streckeisen,
1973). Para as rochas metamorficas abordadas em menores proporcdes se utilizou a
nomenclatura proposta por Fettes & Desmons (2007) e a caracterizacdo dos
metamorfismos regional e de contato segundo os critérios proposto em Turner (1968, 1981)

e Turner & Verhoogen (1960) e o metamorfismo dinamico, segundo Sibson (1977).

1.4.6 Andlise Aerogeofisica

Dados provenientes de levantamentos aerogeofisicos disponibilizados pelo Servico
Geoldgico do Brasil — CPRM foram reinterpretados e, com a utilizacdo do software Oasis
Montaj (Geosoft), mapas gamaespectométricos e magnetométricos foram elaborados,
proporcionando resultados valiosos na interpretagéo de estruturas e litologias, na definicao

dos limites de corpos granitoides.

1.4.7 Litogeoquimica

Foram realizados estudos litogeoquimicos por meio de analises quimicas de rocha
total de diferentes litotipos especificos (12 amostras de anfibolito e 22 amostras de granito),
executadas pelo laboratério da SGS Geosol Laboratérios Ltda., Belo Horizonte, MG.

Para andlise dos elementos maiores (concentracdo em %) foram utilizados para
guantificacdo Fluorescéncia de Raios X, através de pastilha fundida em meio com
tetraborato de litio. Os elementos menores (concentracdo em ppm), foram analisados por
Espectrometro Optico com Plasma Acoplado Indutivamente (ICP-OES), por fusdo com
tetraborato de litio.

Os elementos terras raras foram analisadas por Espectrémetro de Massa em Plasma
Acoplado Indutivamente (ICP-MS), ap6s fusao utilizando metaborato/tetraborato de litio e

digestdo em acido nitrico, segundo os padrdes de rotina do laboratério de geoquimica.

1.4.8 Quimica Mineral

A analise quimica qualitativa e semi-quantitativa foi realizada em amostras de
plagioclasio e anfibolio, bem como imagens de elétrons retro-espalhados (BSE), realizadas
no Laboratério de Microscopia Eletrénica do DPM, utilizando-se Microscépico Eletronico de
Varredura (MEV) modelo JEOL-JSM-6010LA, com detector de EDS (Energy Dispersive X-
Ray Spectrometer) acoplado.

Anadlises quimicas quantitativas de minerais foram realizadas no Laboratério de
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Microssonda Eletrénica do DPM, utilizando-se microssonda eletrénica (EPMA) modelo
JEOL JXA8230 Superprobe, com 5 detectores WDS.

Estas analises foram realizadas em laminas delgadas-polidas recobertas com fina
camada de carbono e realizadas sob condicdes analiticas de 15 a 20kV, com tensédo de
aceleracédo de 15 kV em minerais silicaticos formadores de rocha. Para as anélises de
plagioclasio e anfibdlio, utilizou-se tempo de contagem de 10 segundos, no pico, e 5
segundos em cada posi¢cao do background (inferior e superior).

A analise quimica de anfibolio permitiu o estudo para o calculo de temperatura que
foi baseado no trabalho de Otten (1984), utilizando-se o valor de titanio adquirido em analise
quantitativa dos cristais de hornblenda, segundo a formula:

T (°C) = 1,204 x (Ti/23 O) + 545°

onde Ti/23 O - representa o numero de cations de Ti por unidade de formula (23
OXigénios).

O calculo da pressédo seguiu os parametros estabelecidos por Schmidt (1992), que
utilizou o aluminio em analise quantitativa de hornblenda, utilizando a férmula:

P (0.6 kbar) = - 3,01 + 4,76 Altot

2 GEOLOGIA REGIONAL

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

estruturacéo geral na direcdo NE-SW.

2.1 Provincia Mantiqueira

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

A Provincia Mantiqueira se estende pelo sul e sudeste do Brasil, até o Uruguai, em
um total de 700.000 km? na forma de uma faixa alongada de direcdo NE-SW (Almeida,
1967). Heilbron et al. (1995, 2004), englobam o0s or6genos neoproterozoicos Araguai,
Ribeira, Brasilia meridional, Dom Feliciano e S&o Gabriel (Figura 2.1).

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

Sua evolugcdo geologica resultou em litologias de extrema complexidade
composicional e estrutural. Apresenta como embasamento, rochas arqueanas a
paleoproterozoicas de idade 2,7 — 2,0 Ga, nas quais incidiram processos distensivos, com
magmatismo e formacéo de riftes, o que permitiu a deposi¢cdo de rochas sedimentares e
vulcanossedimentares mesoproterozoicas. Durante o Ciclo Brasiliano os processos foram
retomados, e os riftes evoluiram para margens passivas com sucessiva formacdo do

Oceano Adamastor.

Cinturdo
_ Brasilia
/0

Dominio Paranagua

h A
B Dominio Luis Alves

3

Figura 2.1 - Localizagcdo do Sistema Orogénico Mantiqueira, com destaque para a sua
compartimentacao (Modificado de Hasui, 2012; Hasui, 2010; Heilbron et al., 2004).

Do Neoproterozoico ao Cambriano, processos de convergéncia foram instalados, o
que levou ao fechamento do oceano, ao metamorfismo e deformagédo das rochas pré-
existentes, associados a injecédo de granitoides.

Seguiram-se processos distensivos que avancaram até o Ordoviciano, onde
formaram-se as intrusdes magmaticas e bacias (Hasui, 2012). Os limites desses
compartimentos tém sido discutidos e suas zonas de conexao, continuidades e correlacdes

envolvem processos diacrbnicos e superpostos, produtos de uma histéria geologica
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complexa e muito debatida.

Almeida & Hasui (1984) compartimentaram o Sistema Mantiqueira em trés setores,
denominados setentrional, central e meridional. Nos anos decorrentes, essa classificagao
passou a ser referida como correspondente a trés cinturdes orogénicos Aracuai, Ribeira e

Tijucas, respectivamente (Hasui et al., 1978; Hasui, 2010).

2.2 Cinturao Orogénico Ribeira

O Cinturédo Ribeira de Almeida et al. (1973), Hasui et al. (1975) e Hasui & Oliveira
(1984) situa-se dentro dos dominios da Provincia Mantiqueira (Almeida et al., 2000) e
configura uma faixa com orientacdo preferencial NE-SW que se estende por mais de 1500
km ao longo da regido costeira do sul-sudeste do Brasil.

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

As principais massas cratonicas envolvidas nesse processo colisional séo os cratons
do S&o Francisco — Congo, Paranapanema e Luis Alves. A estruturacao do Cinturdo Ribeira
€ controlada por um sistema de cisalhamento transcorrente destral de escala continental
(Campanha & Sadowski, 1999; Campanha, 1991, 2002; Faleiros, 2008, Faleiros et al. 2010,
2011).

O Cinturdo Ribeira se limita com o Cinturdo Araguai na regido da divisa Minas
Gerais-Rio de Janeiro-Sao Paulo, enquanto no centro-sul de Minas Gerais relaciona-se com
a porcao sul do Cinturdo Brasilia, e, ainda, em sua extremidade sul, com o Cinturdo Tijucas.
A oeste, é encoberto pela Bacia do Parana e a leste faz limite com a Provincia da Margem
Continental Leste (Hasui, 2012).

A faixa Ribeira, por sua vez, subdivide-se em dominios ou terrenos, conforme Hasui
(2012): Varginha, Embu, Costeiro, Sdo Roque, Apiai, Curitiba, Paranagua e Luis Alves A
parte sul do Cinturdo Ribeira € dividida em dois terrenos, Apiai e Curitiba, separados pela
zona de falha Lancinha-Cubatéo (Figura 2.2).

Como resultado, o cinturdo é dominado por terrenos de origens distintas, separados
por zonas de cisalhamento (Heilbron et al., 2004; Faleiros, 2008; Faleiros et al., 2011). O
terreno Curitiba € composto por ortognaisses migmatiticos do Complexo Atuba (Arqueano
ao Paleoproterozoico) e sucessdes metamorfizadas da plataforma continental de margem

passiva das Formacgdes Turvo-Cajati e Capiru (Campanha et al, 2015a).
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O complexo Atuba passou por dois episodios principais de metamorfismo de alto
grau, hq 2100-2000 Ma e 650-550 Ma, o que indica que esse complexo representa um
fragmento do Cinturéo Riaciano-Orosiriano que foi intensamente retrabalhado na Orogenia
Colisional Brasiliana (Faleiros et al., 2011).

O Terreno Apiai sera discutido em maior detalhe no item a seguir. Ambos 0s terrenos
mencionados anteriormente foram intrudidos por inimeras variedades de granitos de
idades neoproterozoica (650-580 Ma) formados em episddios acrescionarios, colisionais e
pos-colisionais (Janasi et al., 2001; Prazeres Filho, 2005; Silva et al., 2005).

Ribeirdo :
Guapiara

Branco )
Mina
do

) Ribeirdo
. . i Aragaiba Espirito Santo Itacolomini
- Craton Luis Ayes
- Craton Rio
‘ da Prata,
Apiai Iporanga Brago

Legenda

Area de estudo

[:] Coberturas fanerozoicas

Granitos ediacaranos
Rochas supracrustais

el

- Ediacarano at¢ Cambriano

‘:] Criogeniano até Ediacarano
:] Esteniano até Toniano

9 o ritiba .
* eno Gy B calymmiano

~E’ eno Paranagud
t& Rochas ortognaissicas
(y&o‘\"b o.\\co |:, Estateriano
N W .33 ; 0.2
it o E Riaciano até Orosiriano
N &

- Arqueano at¢ Paleoproterozoico

Figura 2.2 - A) Mapa geotectbnico simplificado enfatizando as areas cratdnicas e 0s cinturbes
moveis brasileiros; B) Localizagdo da area de estudo; C) Mapa geoldgico simplificado das porcdes
sul e central do Cinturdo Ribeira com as localizacbes das unidades geoldgicas, com a area de
estudo localizada no Terreno Apiai (Campanha et al. 2015a).

2.2.1 Terreno Apiai

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

Segundo Prazeres Filho et al. (2003b), esse terreno abrange uma faixa com
aproximadamente 500 km de extensédo e 100 km de largura, localizada na porcéo centro-
sul do Cinturdo Ribeira.

O Terreno Apiai limita-se a oeste com o Terreno Embu, a norte com o Terreno S&o
Roque e a sul com o Terreno Curitiba, cujos contatos tectonicos sdo marcados pela Falha
de Lancinha-Cubatéo e pela Zona de Cisalhamento ltariri (Faleiros, 2008; Faleiros et al,
2011). Apresenta-se recoberto em suas porgbes ocidental e meridional por rochas
fanerozoicas da Bacia Sedimentar do Parang, além de unidades neoproterozoicas a
eopaleozoicas das bacias de Camarinha e Castro (Prazeres Filho et al. 2003b; Heilbron et
al. 2004)

Estudos anteriores da geoquimica de metabasitos locais indicam uma diferenciacéo
regional. Dados sugerem que basaltos toleiticos de fundo oceénico estao presentes no sul,
enquanto que assembleias de arco de ilhas imaturas e maturas sdo encontradas ao norte
(Campanha & Sadowski, 1999).

A regido inteira é afetada por um sistema trancado de cisalhamento de carater
predominante ddctil- raptil a dactil transcorrente que, frequentemente, torna dificil a
correlacao lateral das unidades estratigraficas. As zonas de cisalhamento delimitam lentes

sigmoidais da Figura 2.3 (Faleiros, 2008).

2.3 Unidades Litoestratigraficas

2.3.1 Complexo Apiai-Mirim

Segundo Faleiros (2008), o embasamento das rochas supracrustais ao norte da
Falha da Lancinha divide-se em nucleos isolados, sendo em sua maioria localizadas em
partes centrais de antiformas amplas, assim como os nucleos do Apiai-Mirim, Betara e
Tigre. As rochas gnaissicas deste grupo foram, primeiramente, incluidas na Formacao
Setuva, tidas como a sequéncia basal em relagdo ao Supergrupo Agungui.

O Complexo Apiai Mirim (Chiodi Filho et al., 1983; Takahashi et al., 1984; e
Theodorovicz et al., 1986) aflora no Estado de S&o Paulo como janelas de rochas do
embasamento em meio aos litotipos do Granito Trés Corregos.

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

Campanha (1991) restringiu esse complexo em apenas rochas migmatiticas e alguns
enclaves de rochas supracrustais, 0os quais poderiam, eventualmente, corresponder a um
embasamento mais antigo. Gimenez Filho (1993) datou amostras de enclaves em

migmatitos, pelo método Rb-Sr, em rocha total, com idades de 1801 + 38 e 1790 + 86 Ma.
49°W _ 28V

N e tararé

Localizagéo dentro do Estado

51° y
2503_ 200
Terreno Apiai
Legenda
P I—
!:' Coberturas sedimentares fanerozoicas ~——" zona de cisalhamento transcorrente
—

- -
Rochas alcalinas/ultraméficas/basicas mesozoicas = .
— zona de cisalhamento de empurrdo

Terreno Apiai
- Grupo Castro (Ediacarano-Cambriano) I:I Grupo Lajeado (Neoproterozoico)

- Granitéides pos-colisionais, tipo A - S. das Andorinhas (Meso a Neoproterozoico)
I:l Formagéo Iporanga (Ediacarano) - Grupo Votuverava (Mesoproterozoico)
- Suites graniticas calcio-alcalinas (Ediacarano) _ Formagéo Agua Clara (Mesoproterozoico)

- Grupo Itaiacoca (Neoproterozoico)

Embasamento Gnaissico (Paleoproterozoico)

_- Nucleos Tigre, Betara e Apiai-Mirim I Area de Estudo

Figura 2.3 - Mapa de terrenos tectono-metamorficos da porcéo sul paulista e leste paranaense.
(Modificado de Faleiros, 2008). A &rea de trabalho em destaque verde.

2.3.2 Supergrupo Acungui (Meso a Neoproterozoico)

O Supergrupo Acungui, de idade Mesoproterozoica a Ediacarana (Tassinari et al.,
1990; Fiori, 1992, 1994; Hackspacher et al., 2000), teve, de acordo com Campanha &
Sadowski (1999), o comeco de sua evolucdo no Paleo- e Mesoproterozoico e consiste em
sequéncias supracrustais de baixo a médio grau metamorfico, originalmente designadas
como “Série Assunguy” por Oliveira (1927); Série Acungui por Maack (1957); Grupo
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Acungui por Marini et al. (1957) e Almeida, (1957); e posteriormente proposto como
Supergrupo Agungui (Souza, 1990; Campanha, 1991; Campanha & Sadowski, 1999).
Segundo Prazeres Filho et al. (2003a), abrange uma faixa com aproximadamente 500 km
de extensédo e 100 km de largura, localizada na porcéo centro-sul do Cinturdo Ribeira.

Na area de estudo, compreende os metavulcanossedimentos da Formacgdo Agua

Clara e da Formacgéo Corrego dos Marques.

2.3.2.1 Formacao Agua Clara

A Formagc&o Agua Clara foi definida originalmente por Marini et al. (1967), como uma
faixa alongada de diregdo NE-SW, aflorante na regido Sul de S&o Paulo, correspondente a
uma sequéncia carbonatica impura, posicionada no topo do Grupo Acungui.
Posteriormente, Fritzons Jr et al. (1982), Bistrichi et al. (1985) e Almeida et al. (1986)
interpretam como a formacgédo basal ao Grupo Acungui, inserida no Complexo Setuva.
Chiodi Filho et al. (1983), Takahashi et al. (1984) e Theodorovicz et al. (1986) classificam-
na como correlata a Formacao Itaiacoca, contrariando Fritzons Jr et al. (1982) e Biondi
(1983), que a classificaram como correlata a Formacdo Perau, mas ambas inseridas no
Complexo Setuva. Weber (2004) e Weber et al. (2004) a consideram como formacgao basal
ao Supergrupo Acungui no estado de Sao Paulo.

O primeiro autor a propor uma divisdo interna para a Formacao Agua Clara foi Pontes
(1981, 1982), subdividindo-a em uma sequéncia carbonatica, nomeada de Facies Sao
Domingos e numa sequéncia vulcanica, nomeada de Féacies S&o Silvestre. Sdo descritas
também sequéncias terrigenas, originalmente consideradas como basais a essa Formacéao
(Suite Metamorfica Rio Abaixo - Chiodi Filho et al., 1983; Suite Metamorfica Santana -
Takahashi et al., 1984; Formacao Setuva por Bistrichi et al., 1985; Xistos Santana por
Campanha et al., 1987; Complexo Apiai Mirim - Theodorovicz et al., 1988 e Campanha,
1991) e posteriormente adotadas por Weber (2004), Weber et al. (2004) e Faleiros et al.
(2012) como correspondentes a uma sub unidade basal da Formac&o Agua Clara, nomeada
como Membro Xistoso. Em contrapartida, as unidades propostas por Pontes (1981, 1982)
sdo unidas pelos mesmos autores em um unico grupo, nomeado de Membro Carbonatico,
correspondente ao topo da Formag&o Agua Clara.

O Membro Carbonatico é formado predominantemente por rochas calciossilicatadas
e marmore, apresentando intercalacdes de metapsamo pelitos, metabasitos, anfibélio
xistos, metacherts e metatufos basicos. Ja o Membro Xistoso é caracterizado por
alternancia entre camadas de quartzo-mica xisto, mica Xxisto, xistos carbonaticos e

subordinadamente camadas de xisto grafitoso, quartzito e granada-biotita xisto.
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Almeida et al. (1986) e Frasca et al. (1990) observam a variacdo do grau
metamorfico, de SE para NW, de xisto verde baixo a médio até xisto verde médio a alto.
Também descrevem ocorréncias de metamorfismo de contato, devido a intrusdo do
Complexo Granitico Trés Corregos e seus granitoides associados. Devido a alta taxa de
deformacédo, a preservacdo de estruturas sedimentares primarias nas proximidades das
zonas de cisalhamento é nula, sendo encontradas apenas em locais distantes das mesmas
(Campanha, 1991, Faleiros et al., 2012).

A Formacdo Agua Clara estd possivelmente relacionada a um ambiente de
sedimentacdo de aguas normalmente rasas, associado a uma plataforma continental, com
vulcanismo basico, raramente 4cido (Fiori, 1990).

Weber et al. (2004) prop6e idades Mesoproterozoicas, em torno de 1590-1470 Ma
(U-Pb), para a deposicdo dessas sequéncias. Os mesmos autores indicam a idade de
metamorfismo como neoproterozoica (aproximadamente 600 Ma).

Campanha (1991, 2002) considera que 0s contatos entre a Formacdo Agua Clara e
0s outros metassedimentos se ddo em geral por zonas de cisalhamento transcorrentes. Ja
entre a Formacdo Agua Clara e o Complexo Granitico Trés COrregos mostram-se

imbricados através de zonas de cisalhamento ducteis de baixo angulo.

2.3.2.2 Formacdao Cdérrego dos Marques

A formacédo Cérrego dos Marques foi definida primeiramente por Bistrichi et al. (1985)
no mapeamento das Folhas Aracaiba e Barra do Chapéu, ocorrendo geograficamente a
nordeste da cidade de Aracaiba, por apresentar ligeiras discordancias litologicas,
metamorficas e estruturais comparativamente aos sedimentos calciossilicaticos da
Formac&o Agua Clara.

Almeida (1989) e Gimenez Filho (1993) descrevem nesta formacao filitos, calcio filito
e calcio xisto finos, calcario dolomitico impuro, arenoso, com intercalacées esporadicas de
xisto fino, quartzito e metarenito fino, com estruturas reliquiares, como acamamento
(dobrado e com clivagem ardosiana plano-axial) e marcas de onda. As rochas desta
formac&o possuem no seu contato com a Formag&o Agua Clara uma discordancia angular,
e um contato tectdnico com o Granito Saival.

No presente trabalho, esta formacao serd adotada como analoga a Unidade Xistosa
da Formacdo Agua Clara, devido & auséncia de diferencas petrogréficas, estruturais e

metamaorficas entre ambas.

2.3.3 Granitoides sin-colisionais

2.3.3.1 Complexo Granitico Trés Corregos (Neoproterozoico)
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Junto a evolucdo neoproterozoica do Terreno Apiai, as intrusfes granitoides sao
representadas por trés complexos graniticos principais: Cunhaporanga, Agudos Grandes e
Trés Corregos (Gimenez Filho, 1993; Prazeres Filho, 2000), este ultimo com destaque na
regido mapeada.

Originalmente definido por Fuck et al. (1967) como Granito Trés Corregos, foi
posteriormente nomeado de Complexo Trés Carregos por Paiva et al. (1977) e Complexo
Granitico Trés Corregos por Trein et al. (1985), ocupa uma area de aproximadamente 3700
km?, estendendo-se, com direcdo NE-SW, por 180 km desde a regido de Trés Coérregos-
Itaiacoca - PR, até a sul de Capéao Bonito — SP (Prazeres Filho, 2005).

Devido as estruturas de origem deformacional e/ou metamorfica (cataclasamento,
milonitizacao, foliagdo, feigbes intrusivas em metassedimentos, migmatizagao), diversos
autores apresentarem dificuldade em separar o Complexo Granitico Trés Corregos de
rochas do embasamento mais antigo. Hasui et al. (1984b) propdem o nome de Macico de
Catas Altas, para todo esse conjunto de rochas granitoides e de embasamento.

Chiodi Filho et al. (1983) e Takahashi et al. (1984) criam o Complexo Apiai-Mirim
para incluir todo esse conjunto de rochas foliadas, migmatiticas e milonitizadas,
correspondente ao entdo Complexo Pré-Setuva, definido por Bistrichi et al. (1985), no
Parana. Ambos os autores se limitam a denominar como Granito Trés COrregos apenas as
intrusdes com estrutura isotrépica. Entretanto, as descricfes de Takahashi et al. (1986) nédo
apresentam diferencas significativas, tanto em composicdo quanto na geoquimica, entre
este suposto embasamento e as rochas granitoides.

Posteriormente, Prazeres Filho (2000, 2005) descarta a ideia de embasamento e
prop8e que todo o conjunto seja denominado como Batodlito Trés Corregos, interpretando
as estruturas metamoérficas como granitos deformados e sugere o abandono dos termos
gnaisse e migmatito.

E subdividido por Prazeres Filho (2005) em sete unidades graniticas, a saber: Paina,
Apiai-Guacu, Santa Barbara, Arrieiros-Cerro Azul, Conceicdo, S8o Sebastido e Barra do
Chapéu-Ribeirdo Branco.

Esta ltima é a mais representativa na area de estudo e inclui a Suite Porfiroide, com
os granitos Barra do Chapéu - e Granito Lajeado microporfiritico -, Saival, Paiol de Telha,
Cérrego Butia (Gimenez Filho, 1993), Granito Apiai e Capuava, além de stocks graniticos
de diferentes dimensdes, que entrecortam as unidades supracitadas, como é o caso do
Granito Correas e Sguario (Theodorovicz et al., 1986; Theodorovicz & Camara, 1988).

O Complexo Granitico Trés Corregos apresenta contatos com as unidades

metassedimentares em sua maioria tectonicos. A Norte, o contato com o Grupo Itaiacoca é
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marcado pela Zona de Cisalhamento Itapirapud (Reis Neto, 1994; Prazeres Filho et al.,
1998; Prazeres Filho, 2005). A Nordeste e Leste, com a Formac&o Agua Clara, é balizado
pela Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava (Campanha, 2001; Prazeres Filho, 2005). No
restante, seu contato é com a Formacé&o Agua Clara, mas de modo intrusivo.

Litologicamente, € composto por rochas de composi¢do granitica, granodioritica a
guartzo-monzonitica, porfiriticas, com fenocristais de feldspato alcalino (geralmente
microclinio) que variam entre 2 e 10cm., com termos tonaliticos, sienograniticos e dioriticos
subordinados (Fuck, 1967; Santos & Felipe, 1980; Wernick et al. 1990; Gimenez Filho,
1993; Prazeres Filho,2000; Prazeres Filho, 2005)

Geoquimicamente, constitui uma linhagem calcio-alcalina de médio a alto-K, de
granitoides do tipo - |. (Wernick & Ferreira, 1990; Wernick et al., 1990, Gimenez Filho, 1993;
Gimenez Filho et al., 1995; Reis Neto, 1994; Prazeres Filho, 2000; Prazeres Filho, 2005).

A geracédo destes corpos estaria relacionada, segundo Prazeres Filho (2000), a um
ambiente compressional inserido no contexto geotectdnico do Ciclo Brasiliano, de idades
U-Pb entre 605 e 630 Ma e carater sin- a tardi-colisional (Gimenez Filho, 1993; Gimenez
Filho et al., 2000; Prazeres Filho, 2000; Prazeres Filho,2005).

2.3.3.2 Granito Apiai (Neoproterozoico)

O Granito Apiai segue a orientacdo NE da zona de cisalhamento Quarenta-Oitava,
sendo quimicamente indiferenciado, de colocacao tardi colisional e de idade U-Pb em zircao
de 605 + 3 Ma para cristalizacdo (Hackspacher et al.,, 2000). Petrograficamente é
classificado como hornblenda-biotita granito macico, porfiritico, com megacristais anédricos

de feldspato potassico de cor rosa, em matriz cinza.

2.3.4 Granitoides tardi a pos-colisionais

2.3.4.1 Granito Capao Bonito (Neoproterozoico)

O Granito Capao Bonito encontra-se intrusivo em rochas metassedimentares
mesoproterozoicas do Supergrupo Agungui e em rochas granitoides neoproterozoicas sin-
colisionais do Complexo Granitico Trés Corregos (Vieira, 2015; Godoy et al. 2019)
constituido principalmente por monzogranitos porfiriticos, granodioritos, quartzo
monzonitos deformados e em menores propor¢des por sienogranitos (Prazeres Filho et al.,
2003a).

O primeiro mapeamento da Folha Capao Bonito em escala 1:100.000 foi elaborado
em 1968. Posteriormente mapeado por Chiodi Filho et al. (1983) em escala 1:50.000, os
guais apresentam o Granito Capao Bonito delimitado a norte pela falha de Capéao Bonito,

ao sul pela falha do Bairro dos Alves e a leste por uma faixa de quartzitos do Supergrupo
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Acungui.

Pequenas alteracbes na sua delimitacdo ocorrem nos mapas geoldgicos de
integracOes do estado de Sao Paulo em escala 1: 500.000 elaborado pelo Instituto de
Pesquisa Tecnoldgica -IPT (Bistrichi et al., 1981; Almeida et al., 1981) e em escala 1:
750.000 elaborado pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM.

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

Trabalhos de cunho geofisico foram realizados por Souza Juanior & Porsani (2003) e
Porsani et al. (2005) que permitiram subsidiar uma melhor cubagem da jazida de rocha
ornamental, direcionar as frentes de lavras, definir as areas densamente fraturadas e as
continuidades fisicas do fraturamento e as intrusdes de rochas basicas presentes, além da

espessura do capeamento na frente de lavra das pedreiras.

2.3.4.2 Granito Sguario (Neoproterozoico)

O Granito Sguario foi delimitado e nomeado por Theodorovicz et al. (1988), que
destacaram em seu mapeamento duas facies: granitos porfiroides, que predomina em todo
corpo; e "microadamelitos”, situada na porc¢éo central do corpo. Gimenez Filho et al. (1995)
descrevem a facies porfiroide como monzogranito cinza rosado claro a avermelhado,
macico, de granulacdo média a grossa com fenocristais de feldspato potassico de até 3 cm.
A facies microadamelito é descrita pelos mesmos autores como sienogranito cinza claro a
vermelho, com granulacdo média a fina e, pontualmente, microporfiriticos com fenocristais
de feldspato potassico de 1 cm. Theodorovicz et al. (1988) definem os contatos com as
encaixantes como intrusivos ou tecténicos, com injecdes de veios e/ou apofises graniticas
e enclaves microgranulares. Consideram, também, como granitos do tipo I, diferenciados

do Complexo Granitico Trés Corregos.

2.3.4.3 Granito Correas (Neoproterozoico)

O Granito Correas encontra-se associado a uma tectbnica raptil das zonas de
cisalhamento de direcdo NE-SW, relacionada a evolug&o da Provincia Mantiqueira Central,
€ um corpo alongado de diregdo SSW-NNE de composi¢ao variando de monzogranitos a
sienogranitos, de coloracéo cinza a résea, inequigranular a porfiritico de granulacdo média
a grossa com megacristais de microclinio pertitico de até 3 cm (Goraieb, 1995).

Apresenta composicdo dominantemente quartzo-feldspéatica e secundariamente
ocorrem biotitas parcialmente cloritizada, clorita, muscovita-sericita (secundaria) e opacos.

Seus contatos sdao francamente intrusivos ou tectdbnicos ocorrendo lateralmente nas
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encaixantes. Segundo Goraieb (1995) o Granito Correas possui caracteristicas de um
granito do tipo A, com composigao subalcalina a ligeiramente peraluminosa, com origem e

evolucao vinculada a um regime predominantemente distensivo pés-colisional.

2.3.5 Bacia do Samambaia

A bacia do Samambaia localiza-se a aproximadamente 10 km a sudoeste da cidade
de Guapiara e a 20 km a nordeste da cidade de Apiai. As primeiras citacdes desta unidade
cabem a Petri & Suguio (1969), que a nomeiam como depdsitos do Samambaia e a
descrevem como sequéncias de granodecrescéncia ascendente de conglomerados que
gradam em direc&o ao topo para arenitos conglomeraticos.

Os autores identificam que os conglomerados polimiticos sdo constituidos por seixos
e granulos pouco arredondados de feldspatos, quartzo, quartzito, xistos, filitos, ritmitos,
arenitos, arenitos conglomeréticos, granitos, calcarios e calcarenitos, dispostos
caoticamente. A matriz € a arenosa arcoseana e ocorre envolvendo os clastos.

Petri & Suguio (1969) destacam em sua descricdo o baixo arredondamento dos
clastos, a grande porcentagem de clastos de feldspatos réseos sem indicios de alteracao
intempérica pretérita, a matriz arcoseana e a escassez de cimento, concluindo que os
sedimentos ali depositados sofreram um pequeno transporte desde a &rea-fonte,
predominantemente granitica.

Campanha et al. (1988) delimitam os contatos desta unidade e sugerem que a
mesma foi formada em uma bacia molassica associado com o final da orogénese brasiliana.
Campanha (1991) propfe que a origem dessa bacia est4 associada a formacdo de uma
bacia do tipo pull-apart, a partir da Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava. Teixeira (2000)
verifica que o acamamento reliquiar nos depositos da bacia do Samambaia tem atitudes
entre N84- 54°E/34-66°NW.

2.3.6 Magmatismo Serra Geral

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

associados ao "Alinhamento Guapiara" (Ferreira et al., 1981).

2.3.7 Depositos Recentes
Os depositos de sedimentacdo Cenozoica sao representados pela Formacéo
Pariguera-Acu (Bigarella & Mousinho, 1965) - depdsitos fanglomeraticos de leques aluviais
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coalescentes (para e ortoconglomerados, lamitos) que gradam lateralmente para depdsitos
de planicie fluvial meandrante (bancos de granodecrescéncia ascendente) e de lagos
(argila, argila siltosa e areia) (Melo, 1990) - e depésitos aluvionares em margens, fundos de

canal e planicies de inundacéo.

2.4 Geologia Estrutural

A estruturacdo da Faixa Ribeira, como um todo, se faz sob um trend NE-SW de
sistemas de cavalgamento e transcorréncia, resultados dos processos de construcao do
orogeno (Heilbron et al., 2004). O Terreno Apiai € delimitado e influenciado por zonas de
cisalhamento destrais que obedecem essa direcdo e conferem as unidades, uma
morfologia, em mapa, alongada do mesmo modo (Campanha, 1991).

A Formacao Agua Clara é marcada por um padréo de deformacéo intenso definido
por uma xistosidade penetrativa (S1) paralela a uma foliacdo principal de médio a alto
mergulho definida a partir do bandamento composicional sedimentar (So). A atitude desta
xistosidade (So//S1) é aproximadamente NE, associada a dobras cilindricas, fechadas a
isoclinais, por vezes com flancos rompidos e com eixos mergulhando para SW (Faleiros et
al., 2012).

O limite Sudeste € com a Zona de Cisalhamento Quarenta-Oitava, que é responsavel
por uma foliag&o lenticularizada milonitica, em detrimento da xistosidade original das rochas
metassedimentares. Esta Zona de Cisalhamento também é responsavel por foliac6es
subverticais de direcdo NE nos granitos Barra do Chapéu e Apiai, que intrudem a Formacao
Agua Clara (Faleiros et al., 2012).

As zonas de cisalhamento que cortam o Terreno Apiai sdo lineamentos que
influenciam na compartimentacdo litoestrutural da area, sendo estas, as zonas de
cisalhamento de Carumbé-Agua Limpa, Quarenta-oitava, Figueira, Agudos Grandes,
Ribeira e Lancinha-Itapetna. Segundo Campanha (1991), uma vez que afetam rochas
metassedimentares de baixo grau e granulagéo fina, estas zonas de cisalhamento nao
desenvolvem milonitos tipicos, o que dificulta a caracterizagdo destas estruturas em campo.

A Zona de Cisalhamento de Carumbé-Agua Limpa é marcada pela presenca de
brechas cataclasticas e milonitos em quartzitos da Formacao Serra da Boa Vista, intensa
deformacédo e formacdo de boudins em camadas mais competentes de marmores,
lineacdes de estiramento e estrias de atrito. Por estas fei¢cdes, a zona de cisalhamento é
caracterizada como transcorrente de movimento destral, em condi¢des ductil-rapteis
(Campanha, 1991).

O Terreno Apiai é afetado por um sistema de cisalhamento de baixo a moderado
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angulo, o qual é responsavel por estruturar “lascas tectdbnicas”, que promovem um
empilhamento tectonico (Campanha, 1991). Segundo este autor, dentro do Grupo Lajeado
a Zona de Cisalhamento do Palmital € a melhor zona de baixo angulo definida, se
estabelecendo no contato entre a Formacao Gorutuba e a Formacgéo Passa Vinte.

Descendo um perfil no flanco direito do Vale do Rio Palmital, Campanha (1991)
observa metarritmitos da Formacgéo Gorutuba muito pouco deformados, com uma clivagem
ardosiana incipiente, a qual intensifica-se em dire¢&do ao fundo do vale, dando a rocha um
aspecto de xisto fino. Mais abaixo no perfil, ocorrem duas clivagens de crenulacéo
sobrepostas, associadas a dobras decimétricas a métricas, com redobramento quase
coaxial. No centro da zona de cisalhamento, em marmores da Formagdo Passa Vinte,
ocorrem dobras isoclinais e feicdes miloniticas. Ao se afastar do lineamento, os marmores
voltam a exibir pouca deformacao.

Em quase todos os contatos dos pacotes maiores do Grupo Lajeado séo descritas
feicbes de deslizamento ou empurrdo, como por exemplo, entre as Formacdes Passa Vinte

e Serra da Boa Vista (Campanha, 1991).

2.5 Evolucao Geotectonica do Cinturao Ribeira

A sistematizacdo dos processos de convergéncia e divergéncia de placas feita em
termos do Ciclo de Wilson permite o estudo e a compreenséo da aglutinacdo das massas
continentais da América do Sul, Africa, india, Austrdlia e Antartica, resultando no
supercontinente Gondwana, cuja formacao se iniciou em torno 900 Ma e teve seu fim por
volta de 460 Ma (Hasui, 2010).

Entre a América do Sul e a Africa, os cratons Sdo Francisco, Parana (ou
Paranapanema), Congo e Kalahari colidiram originando a Provincia Mantiqueira e fechando
0 Oceano Adamastor (Figura 2.4) durante o ciclo tectbnico Brasiliano, ocorrido durante o
Neoproterozoico, o qual é dividido em trés fases: Brasiliano |, entre 900 Ma e 700 Ma;
Brasiliano II, entre 670 Ma e 580 Ma; Brasiliano IlI, entre 580 Ma e 490 Ma (Hasui, 2010).

Este ciclo corresponde a diversos eventos diacrénicos envolvendo processos de
colisdo de continentes e fechamento de oceanos. O diacronismo na Provincia Mantiqueira
e exemplificado pela diferenca de idade das fases sin-colisionais. No sul do Orogeno
Brasilia, que interage com o Orogeno Ribeira, a fase sin colisional tem 630 Ma, sendo 50
Ma mais antiga que a mesma fase dos orégenos Aracuai e Ribeira (580 Ma) (Trouw et al.,
2000; Pedrosa Soares & Wiedemann-Leonardos, 2000; Pedrosa Soares et al., 2001).

A evolucéo da Faixa Ribeira remonta ao Neoarqueano, representado por rochas do

Terreno Luis Alves, porém ainda existem muitas duvidas em relagdo a essas rochas e sua
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relacdo com alguma grande massa continental envolvida no Ciclo Jequié (Hasui, 2012).

Durante o Paleoproterozoico, processos compressivos e distensivos do Ciclo
Transamazoénico foram responsaveis pela colocacdo de granitoides e pela deposicédo de
sequéncias vulcanossedimentares na Faixa Ribeira, os quais foram metamorfizados
durante este evento e hoje constituem partes dos terrenos Curitiba, Embu, Costeiro,
Paranagua e Apiai (Hasui, 2012).

Apés o Ciclo Transamazonico, durante o Paleoproterozoico e o Mesoproterozoico,
fases de rifteamento e abertura oceanica, com criacdo de margens passivas foram
responsaveis pela deposicdo de extensos pacotes vulcanossedimentares, os quais,
representam os grupos Votuverava e Lajeado e a Formagdo Agua Clara do Terreno Apiai,
por exemplo (Siga Junior et al., 2009; 2011).

Durante o Ciclo Brasiliano, eventos distensivos, com rifteamento e deposi¢cado de
sequéncias sedimentares foram seguidos por regimes de compressdo e convergéncia
continental, formando arcos magmaticos, resultando na colocacdo de diversos corpos
granitoides interpretados como sin a tardi-tectnicos.

A colisdo das massas continentais que se seguiu, foi responsavel por metamorfismo
de baixo a alto grau, podendo haver até anatexia, a depender da regido do orégeno que se

construiu desta forma (Hasui, 2012).

Craton do
Oeste-Africano

Craton Amazoénico

Craton do
Sao Francisco

Oceano Goids

Craton do
Congo

Craton do
Parana

Craton do
Kalahari

Figura 2.4 - Mapa simplificado dos cratons e oceanos do Brasil no Neoproterozoico. Estes estdo
envolvidos nos eventos do Ciclo Brasiliano. (Schobbenhaus & Brito Neves, 2003, modificado por
Hasui, 2010).
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Finalizando a aglutinacédo do continente Gondwana Ocidental, houve uma transicéao
para um regime extensional, tido como resultado do colapso do sistema orogénico, a qual
€ identificada tanto no orégeno Ribeira, quanto no Araguai, sendo representada por zonas
de cisalhamento normais, dobras com vergéncia para Leste e zonas de cisalhamento
transtensionais transversais aos orogenos (Heilbron et al.,, 2004). Assim, se deu a

estabilizacao final do Sistema Mantiqueira durante o Ordoviciano.

2.6 Quadro Geocronolégico

2.6.1 Variedades Metavulcanossedimentares

O conhecimento geocronologico das unidades metavulcanossedimentares do
Terreno Apiai em Séo Paulo teve inicio com trabalhos na década de 80, com o trabalho de
Teixeira (1982). A partir da década de 90, ocorre um grande aumento nos trabalhos nesse
sentido, apresentando grande variedade de idades, por vezes interpretadas como época
de sedimentacdo e diagénese, por vezes como época de metamorfismo e resfriamento
(Tabela 2.1). A partir do novo século, a utilizacdo de métodos analiticos mais precisos (U-
Pb e SHRIMP em minerais), tem-se uma tentativa de empilhamento baseada em novos
trabalhos geocronoldgicos (Tabela 2.1).

Pode-se dividir em SP o Terreno Apiai em dois grandes periodos de sedimentagao:
1) Mesoproterozoico (1500 a 1300 Ma): a) Weber et al. (2004): Formac&o Agua Clara; b)
Basei et al. (2003): Formacgdes Votuverava; ¢) Campanha et al. (2015b): Grupo Lajeado 2)
Neoproterozoico (900 a 614 Ma): a) Campanha et al. (2015a): Gabro de Apiai; b) Siga Jr.
et al. (2001 e 2003): Grupo Itaiacoca.

2.6.2 Granitoides
Os dados isotopicos apresentados por Reis Neto (1994), Gimenez Filho (1993) e
Prazeres Filho (2000) sugerem para as rochas do Complexo Granitico Trés CArregos uma
evolucao policiclica, com protdlitos derivados do manto durante o paleoproterozoico (ciclo
Transamazonico), periodo este relacionado ao metamorfismo dos terrenos gnaissicos
migmatiticos do embasamento (isdcronas Rb-Sr e U-Pb em zirces) (Tabela 2.2).
Os dados K-Ar em biotitas, relacionados ao resfriamento dessas rochas, distribuem-
se entre 600 e 629 Ma, representando idades minimas de formacgéo desses granitoides.
Valores isocrénicos Rb-Sr, utilizados no magmatismo pés-tectbnico, encontram-se
representados pelos granitos Sguario (523 Ma) e Correas (480 Ma), cujos valores
isocrdnicos Rb-Sr mostram-se mais jovens gque 0s observados através do método K-Ar em
biotitas (578 Ma e 564 Ma, respectivamente).
29



Tabela 2.1 - Dados isotopicos do Supergrupo Agungui no estado de SP.

Unidade Geoldgica Método Idade em Ma 8?57881'24) Significado Autor
Grupo Votuverava U-Pb (zircéo) 1451+39 8
(metabasica) U-Pb SHRIMP (zircéo) 1488+4 10
Grupo Votuverava (basica) Rb-Sr (Rocha total) 1745+14 0,709 3
Grupo Votuverava (ardésia) Rb-Sr (Rocha total) 765+35 Metamorfismo 3
Grupo Votuverava Rb-Sr (Rocha total) 1212455 | 0,7112 | Metamorfismo 1
_ Pb-Pb (Galena) | 1400-1100 Remobilizagdo |
Grupo Lajeado Crustal
U-Pb SHRIMP (zircdo) | 1400-1200 11
Formacao Agua Clara Pb-Pb (Rocha total) 15934252 4
(metabasica) U-Pb (zircéo) 1450-1500 9
Rb-Sr (Rocha total) 85085 0,705 5
Gabro de Apiai K-Ar (Biotita) 675141 Resfriamento 5
U-Pb (zircéo) 61714 6
U-Pb SHRIMP (zircéo) 86748 11
Grupo Itaiacoca Rb-Sr (Rocha total) 1036+122 | 0,703 4
(Metabasica) Pb-Pb (Rocha total) 1063+252 4
Grupo Itaiacoca (Marmore) Pb-Pb 11234350 4
Rb-Sr (Rocha total) 1382+47 | 0,7156 4
Grupo Itaiacoca Rb-Sr 1086x147 0,709 4
(Metatraquito) U-Pb SHRIMP (zircao) 628+18 7
U-Pb (zircéo) 630+30 7

Teixeira (1982); 2Tassinari et al. (1990); *Campanha (1991); “Reis Neto (1994); SDaitx (1996);
®Hackspacher et al. (2000); "Siga Jr. et al. (2001); ®Basei et al. (2003); *Weber et al. (2004);
Campanha et al. (2015a); **Campanha et al. (2015b).

A metodologia U-Pb em minerais (Prazeres Filho, 2000 e 2005; Gimenez Filho et al.
2000; Hackspacher et al. 2000; Leite, 2003 — Tabela 2.2) nas rochas graniticas do
Complexo Granitico Trés Corregos apresentam idades de colocacdo entre 630 Ma
(tonalitos e granodioritos deformados ou ndo) a 604 Ma (monzogranitos a quartzo-
monzonitos) (Gimenez Filho, 1993; Prazeres Filho, 2000 e 2005).

Os dados isotopicos de Sm-Nd, Sr e Pb obtidos pelos mesmos autores sugerem que
as rochas graniticas do Complexo Granitico Trés Cérregos sdo situadas em uma crosta
continental paleoproterozoica retrabalhada durante o Neoproterozoico. Essa interpretacao
€ evidenciada pelas idades TDM de 2.2 a 2.4 (Reis Neto, 1994; Gimenez Filho et al., 2000;
Prazeres Filho, 2000); pelos valores altamente negativos de ¢éNd (t=600 Ma) entre -17 a -
19; pelas razées de (Sr87/Sr)i (t=600 Ma) maiores que 0,709. Os isétopos de Pb sugerem

uma forte contribuicéo de crosta inferior para o Batolito Trés Corregos.

2.7 Revisao Bibliografica
2.7.1 Breve Historico do Terreno Apiai em Séo Paulo

Os primeiros trabalhos de cunho geolégico no Vale do Ribeira em S&o Paulo foram
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realizados em prol da exploracdo mineral, em meados da década de 30, devido a Knecht.

Posteriormente, na década de 40, destacam-se alguns trabalhos referentes a uma

tentativa de empilhamento da entdo definida Série Ribeira (Leonardos, 1934; 1941;
Barbosa, 1941, 1948).

Almeida (1957) propde o uso do nome Acgungui para o Estado de S&o Paulo, dada a

continuidade correlacionavel com os metassedimentos do Parana e da, na época, Série

Sao Roque para os contatos limitrofes do Vale.

Tabela 2.2 - Dados isotdpicos dos granitoides do Terreno Apiai no estado de SP.

Unidade . - ) Idade em | 87Sr/ | eND
Geoldgica Unidade/Facies Método Ma 86sr(t) | (T) Tdm Autor
Rb-Sr (rocha total) 1790 £86 | 0,706 2
Augen gnaisses/quartzo —
monzodiorito U-Pb (zircao) 61043 5
K-Ar (biotita) 608+9 5
Rb-Sr (rocha total) 658+49 | 0,709 | -18 | 2.2 | 4
Paina/Tonalito U-Pb (zircao) 636+3 6
U-Pb (zircao) 645110 10
. . U-Pb (zircéo) 6333 | 0,709 | -18 | 24 | 7
Arrieiros/Granodiorito —
U-Pb (zircéo) 61043 10
U-Pb (zircéo) 7194162 2
Saival/Quartzo .
Monzonito U-Pb (zircao) 605+2 5
K-Ar (biotita) 624+7 2
Suite Rb-Sr (rocha total) 788+76 | 0,713 2
deformada/granodiorito K-Ar (biotita) 610+7 2
Leucogranito U-Pb (zircéo) 60845 5
Complexo
Granitico Trés Rb-Sr (rocha total) 664+62 | 0,716 2
Corregos Suite Rb-Sr (rochatotal) | 65160 | 0,719 2
Porfiroide/Monzogranito K-Ar (biotita) 615+11 2
K-Ar (biotita) 62049 2
U-Pb (zircéo) 603+3 | 0,709 | -18 | 24 | 6
Sio Sebastiéo/Quartzo U-Pb (ZirCéO) 599+7 0,711 -17 2.2 6
Monzonito K-Ar (feldspato) 597+13 6
U-Pb (zircao) 60414 10
Rb-Sr (rocha total) 509+31 | 0,712 | -18 | 21 | 4
. ) K-Ar (biotita) 60414 | 0,712 | -19 | 23 | 6
Concei¢do/Monzogranito
K-Ar (rocha total) 604+14 1
U-Pb (zircao) 61119 10
. U-Pb (zircéo) 589+2 10
Barra do Chapéu —
U-Pb (zircéo) 596+4 12
Ribeirdo Branco U-Pb (zircao) 60016 12
Granito Apiai Monzogranito U-Pb (zircdo) 60514 8
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Unidade " a-¢ , Idade em | 87Sr/ eND
Geoldgica Unidade/Facies Método Ma 865r(t) M Tdm |Autor
Rb-Sr (rocha total) 626+27 | 0,710 3
Granito Itaoca Monzogranito Rb-Sr (rocha total) 588+51 | 0,711 3
U-Pb (zircéo) 62315 11
Granito . -
Capio Bonito Monzogranito U-Pb (zircéo) 580+5 22 | 7
Rb-Sr (rocha total) 480+19 | 0,728 2
K-Ar (biotita) 564+19 2
U-Pb (zircdo e monazita) | 601+£110 9
Granito . . . -
Correas Sienogranito U-PDb (zircdo e monazita) | 619+11 9
Sm-Nd 13124 9
U-Pb (zircao) 59042 10
U-Pb (zircéo) 597+2 12
Rb-Sr (rocha total) 523+21 | 0,710 2
. - 1 H +
Granr_to Monzogranito K-Ar (bI.O'[I'Ea) 596+7 2
Sguario U-Pb (zircio) 580+10 10
U-Pb (zircéo) 595+4 12

Bigarella & Salamuni (1967); 2Gimenez Filho (1993); *Mello (1995); “Reis Neto (1994); °Gimenez
Filho et al. (2000); ®Prazeres Filho (2000); “Leite (2003); 8Hackspacher et al (2000); °Goraieb (2001);
prazeres Filho (2005); 'Salazar et al. (2011); 2Salazar et al. (2013).

Na década de 70, ocorrem o0s primeiros trabalhos de mapeamento em escala
regional (1:250000), executados pelo convénio DNPM/CPRM. Devido a escala, mantiveram
o entdo Grupo Acungui indiviso no estado (Algarte et al., 1974; Morgental et al., 1975; Silva
etal., 1977, 1978; Paiva et al., 1977)

As primeiras grandes propostas de divisdes estratigraficas comecam na década de
80, devido em sua maior parte, a mapeamentos de semi-detalhe e detalhe de érgaos como
0 convénio MMAJ/JICA (1981, 1982, 1983) com o DNPM (Projeto Anta Gorda); o IPT (1981,
1983; Campanha et al.; 1985; 1986; Bistrichi et al., 1985) e a CPRM (Takahashi et al., 1981;
1984; Chiodi Filho et al., 1983; Theodorovicz et al., 1986; 1988).

Dessas propostas, destacam-se a de Campos Neto (1983), que divide o Grupo Apiai
em sete sequéncias litoestratigraficas na regido de Apiai: sequéncias do Rio Pardo,
Ribeirdo das Pedras, Iporanga, Betari, Furnas-Lajeado, Serra da Boa Vista e Gorutuba,
além do "Anfibolito de Apiai”, e "Xistos Aloctones”; e a de Hasui et al. (1984a), que, embora
com um trabalho regional, propde uma reordenacao da estratigrafia, aumentando a area de
embasamento, seguido pelo Complexo Setuva, Grupo Capiru, Grupo Acungui e Grupo
Itaiacoca.

Posteriormente, na década de 90 e 2000, merecem destaque, no ambito regional, os
trabalhos de Hasui (1986), Soares (1987), Campanha (1991, 2002); Pires (1990),

32



Campanha & Sadowski (1998; 1999), Campanha et al. (1987), Fiori (1990, 1992), Fiori &
Gaspar (1993), Reis Neto (1994), Hackspacher et al. (1997); Faleiros (2008); Faleiros et al.
(2011, 2012) e Santos et al. (2015), que abordam de modo integrado estudos relacionados
a ambientes de sedimentacdo, metamorfismo, magmatismo (incluindo plutonismo e
vulcanismo), caracterizacdo estrutural, geofisica, geocronologia, compartimentacao
tectdnica, entre outros.

No ambito local, relacionado especificamente ao Terreno Apiai no Estado de Séo
Paulo, os estudos que se destacam na caracterizacao geoldgicas — geocronologicas sao:
Kaulfuss (2001); Cury et al. (2002); Cury (2003), Campanha (1991); Fassbinder (1996);
Maniesi (1997); Daitx et al. (1990); Daitx (1996); Basei et al. (2003); Siga Jr. et al. (2001);
Weber et al. (2004); Hackspacher et al. (2000) e Campanha et al. (2015a e 2015b).

Destacam-se no ambito dos Macicos Graniticos, estudos geolégicos -
geocronologicos de Reis Neto (1994); Gimenez Filho (1993); Gimenez Filho et al. (2000);
Prazeres Filho (2000; 2005); Prazeres Filho et al. (2001, 2003a e 2003b); Leite, (2003); e
Salazar et al. (2011).

A estratigrafia mais aceita, atualmente, do Terreno Apiai € a proposta por Perrotta et
al. (2005), com ligeiras alteracdes por Faleiros et al. (2011, 2012) e Campanha et al. (2015a
e 2015b):

- Complexos gnaissico-granitoides representados pelo Complexo Apiai-Mirim, que
equivaleriam a janelas do embasamento do Terreno Apiai;

- Metavulcanossedimentos meso a neoproterozoicos do Supergrupo Acungui, dividido
em Formac&o Agua Clara, Grupo Votuverava, Sequéncia Serra das Andorinhas e Grupo
Lajeado;

- Metavulcanossedimentos de idade Neoproterozoica do Grupo Itaiacoca

- A granitogénese neoproterozoica-cambriana, representada pelo Complexo Granitico
Trés Corregos e pelos granitoides tardi colisionais associados;

- Metavulcanossedimentos de idade Cambriana da Formacéo Iporanga;

- Granitogénese cambriana representada pelos granitoides pGés colisionais.

2.7.2 Breve Historico das rochas granitoides no estado de SP

O embasamento da plataforma brasileira em sua porcéo paulista € constituido em
cerca de aproximadamente 30% da sua area total por rochas granitoides variadas, de
idades neoproterozoicas, associadas a diferentes segmentos crustais do embasamento
cristalino.

Estas rochas granitoides de composicdes, texturas e estruturas, além de evolugdes
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e seguimentos crustais variadas estao distribuidas por toda a regido do Vale do Ribeira,
manifestando-se em imensos batdlitos representados pelo Cunhaporanga, Agudos
Grandes e Trés Cérregos. Ao longo da regido de estudo ocorrem os granitoides do Batélito
Trés Corregos, além dos stocks representados principalmente pelos macicos Correas,
Campina do Veado e Santa Blandina.

A regido encontra-se inicialmente definida nos mapas geoldgicos do Estado de Sao
Paulo, do Instituto Geogréfico e Geoldgico, em escala 1: 1.000.000, publicado nos anos de
1963, 1974 e no mapa geoldgico de integracdes do estado de Sdo Paulo em escala 1:
500.000, elaborado pelo Instituto de Pesquisa Tecnologica - IPT (Bistrichi et al., 1981,
Almeida et al.,, 1981), apresentando somente caracterizado o Batdlito Trés Corregos
indiviso e os stocks Campina do Veado e Santa Blandina. A divisdo das rochas do Batolito
Trés Cobrregos, com a insercdo dos granitos Sguario e Correas sG ocorre no mapa em
escala 1:750.000 elaborado pelo Servigco Geologico do Brasil (Perrotta et al., 2005).

A regido teve nos seus estudos iniciais uma grande énfase a prospec¢édo mineral, a
partir de trabalhos ligados ao Departamento Nacional de Pesquisa Mineral (DNPM), através
de mapeamento geoldgico e de prospeccéo da Folha Capédo Bonito em escala 1: 50.000 e
de areas dos municipios do entorno da folha topografica, por Chiodi Filho et al. (1983).
Trabalhos especificos na regido foram realizados pela Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais (CPRM), Superintendéncia Regional de S&o Paulo (SUREG), através
do Mapa Geoldgico da Folha Guapiara (SG. 22-X-B-11-2) (Takahashi et al., 1984).

As pesquisas pelo DNPM/CPRM culminaram no “Projeto integragdo e detalhe
geoldgico no Vale do Ribeira” de Silva et al. (1981) e divulgacdo dos mapas geoldgicos das
folhas topogréaficas em escala 1:100.000 por Francisconi et al. (1981a, b), de Guapiara
(SG.22-X-B-Il) e Itararé (SG.22-X-B-I)

Kaul (1984), define para o sul de Sédo Paulo, Parana e parte de Santa Catarina, a
ocorréncia de stocks e pequenos batdlitos de granitoides anorogénicos que possuem varias
caracteristicas similares aos granitos tipo A. Esta suite é caracterizada por granitos
alcalinos e peralcalinos, fortemente diferenciados, posicionados em ambiente tectbénico
distensional e que sdo metalogeneticamente especializados em Sn, W, Mo, Nb, F e talvez
outros elementos como Zn, Cu e Pb. Neste conjunto inserem-se 0s stocks graniticos
Campina do Veado e ocorréncias proximas até entdo sem dominacgao (Sguario, Correas e
Santa Blandina).

A divisdo, individualizacao e caracteriza¢do dos corpos graniticos Sguario e Correas
ocorre com o “Projeto Engenheiro Maia (SG. 22-X-B-1-2) e Ribeirdo Branco (SG.22-X-B-II-

[)” por Theodorovicz et al. (1986) de mapeamento geoldgico sistematico na escala de
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1:50.000, realizado pela CPRM, para a Secretaria da Industria e Comércio Ciéncia e
Tecnologia do Estado de S&o Paulo (SICCT) e que resultou na divulgagdo do mapeamento
da area das folhas por Theodorovicz et al. (1988).

Concomitantemente, foi desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas TecnolOgicas
(IPT), durante a década de 80, um programa de exploracdo mineral enfocando detectar
mineralizacdes de Sn e W associadas a granitoides, sob o patrocinio do Governo do Estado
(Programa de Desenvolvimento de Recursos Minerais - Pro-Minério) e, que permitiu a
descoberta do depdsito de Sn e W associado ao Granito Correas (Silva & Etchebehere,
1986), bem como selecionou granitos portadores de hidrotermalitos e metassomatitos que
eram estéreis, a partir de um modelo de exploragdo mineral aplicado a regido do Vale do
Ribeira (Silva & Pressinotti, 1991).

Ainda para area temos a proposta de classificacdo genética, com enquadramento
geotectdnico e voltada a aspectos metalogenético dos corpos granitoides por Chiodi Filho
et al. (1989), a partir da distribuicdo e assinaturas elementos terras-raras (ETR). Tais
padrdes de assinaturas estdo condicionados a origem dos granitoides e permitem
inferéncias sobre o campo de especializacdo metalogenética dos corpos intrusivos.
Portanto, admitida origem mantélica para os granitos das séries de sintexia e de derivacéo
mantélica (com contaminacdo de crosta continental), ocorre nitida preferéncia para
jazimentos do tipo porfiro (Fe, Cu, S, Mo, Au, Pb e Zn), e quando a derivacao € de crosta
continental para os granitos da série de transformacéo, ocorre nitida preferéncia para
jazimentos em greisens (Sn, W, Se, Nb, Ta e V).

Os granitoides de origem mantélica do tipo Trés CG4rregos, seriam constituidos pelos
pré-colisionais (Grupo |) e tardi a pos-colisionais (Grupo lll) e seriam gerados a partir do
processo de subduccao da placa oceanica, os granitoides sin-colisionais (Grupo 1), teriam
geracao relacionada ao espessamento e fusao da crosta continental durante o processo de
colisdo e os granitoides po6s-colisionais (Grupo V), dos tipos Sguario, Santa Blandina e
Correas, seriam, por sua vez, gerados em niveis profundos da crosta continental,
associando-se a uma fase mais fracamente distensional.

Vlach et al. (1990) reconhece o Cinturdo Itu constituido por dezenas de plutons e
complexos granitoides tardi- a poés-orogénicos associados ao ciclo Brasiliano,
acompanhando a borda atual da Bacia do Parana. Este conjunto magmatico é subdivido
em quatro associacdes de rochas, sendo que a unidade é caracterizada pelos plutons e
batélitos compostos dominantemente por sienogranitos do tipo wiborgiticos Itu, S&o
Francisco, Sguario e Campina do Veado. Atualmente, dados geoldgicos disponibilizados

na literatura e a presenca localizada de estruturas rapakiviticas permitem a correlacao do

35



Macico Capéao Bonito como unidade do tipo viborgitica.

Este agrupamento de corpos magmaticos, que inclui o Complexo Sorocaba, foi
denominado quimicamente por Wernick et al. (1997) como Provincia Rapakivi Itu. Wernick
(1998; 2000) define o conjunto magmatico de plutons e complexos granitoides tardi- a pos-
orogénicos do Cinturdo Itu (Vlach et al., 1990), associado a Faixa Ribeira, como Sistema
Pluriserial Magmatico Ribeira e ao conjunto dos granitos anarogénicos rapakivis, como
constituinte de um arco magmatico, de natureza rapakivi da Faixa Ribeira.

Na porcdo leste da Folha Itararé ocorrem granitos posteriores ao magmatismo
associado as suites graniticas Trés Corregos e Cunhaporanga. Trabalhos anteriores
(Gimenez Filho, 1993; Goraieb, 1995; Goraieb, 2001; Prazeres Filho, 2005) indicam que
esses granitos sdo constituidos por rochas da tipologia A (granitos anorogénicos),
associados a ambientes tardi- a pés-orogénicos, com idade entre 560 a 590 Ma.

A presenca de mineralizagcdes metalicas associadas a esse tipo de granitos no
Terreno Apiai é de conhecimento historico, como os escarnitos com W, Cu e Au do Granito
Santa Blandina (Arruda, 1971), na regido de Itapeva (SP), e as mineralizacdes de Sn, W,
Cu e Pb do Granito Correas (Goraieb, 1995), na regido de Ribeirdo Branco (SP). Esses
corpos sdo, geralmente, constituidos por granitos leucocraticos a hololeucocraticos,
avermelhados e de composicao sienogranitica, onde se destaca a presenca de textura do
tipo rapakivi.

Segundo Perrotta et. al. (2005) os granitos Bairro dos Correas, Capao Bonito, Serra
Velha, Sguario, Campina do Veado, Freguesia Velha, Rio Pirituba e Santa Blandina séo
diferenciados tardios do Complexo Trés Corregos, sendo que 0s quatro primeiros estao
alojados em unidades sin colisionais desse mesmo complexo.

Os granitos Santa Blandina, Rio Pirituba e Campina do Veado séo intrusivos na
unidade terrigena ou carbonatica da Formacéao Itaiacoca, enquanto o granito Freguesia
Velha se aloja entre a unidade terrigena da Formacdo Furnas-Lajeado e unidade
carbonatica da Formac&o Agua Clara.

Segundo os autores que definiram a Provincia e o Cinturdo Itu, o posicionamento
dos corpos granitoides nesta faixa foi controlado pela movimentagéo transcorrente ENE-
WSW, que afetou extensivamente a regiao sul-sudeste do Brasil.

A influéncia da grande transcorréncia regional também é observada na area do
Granito Correas, gque se situa na extensao nordeste dos lineamentos de Itapirapua e Morro
Agudo, na area de influéncia de uma grande estrutura antiformal denominada "Domo de
Itaoca de Cima" por Bistrichi et al. (1985).

O posicionamento do pluton pode ser considerado do tipo aléctone permissivo (Loczy
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& Ladeira 1987), na medida em que este se mostra concordante com a estruturacao
nordeste regional, cujas rochas encaixantes encontram-se pouco afetadas pela intruséo,
exibindo mergulhos divergentes do centro intrusivo e arqueadas na forma de domo,
indicando que ele se alojou em uma zona axial de uma grande antiforma, com auréola
metamorfica estreita ou inexistente. E definido como sendo intrusivo pds-tecténico, o que

corrobora com a datacdo Rb-Sr (603 ~ 7Ma) apresentada por Goraieb (1995).

3 IMAGENS GAMA E MAGNETOMETRICAS

Os dados utilizados provem do Projeto Aerogeofisico Parana - Santa Catarina
(CPRM, 2011), recobrindo 140.397,98 km de perfis aeromagnetométricos e
aerogamaespectromeétricos de alta resolugcédo, com linhas de vdo e controle espacadas de
500 m e 10 km, respectivamente, orientadas nas dire¢cdes N-S e E-W, altura média de voo
de 100m e intervalo entre medi¢des geofisicas consecutivas de 0,1 s (magnetdometro) e 1,0
s (espectrometro).

A emissédo dos raios gama € proveniente dos isétopos “filhos”, apds a ocorréncia do
decaimento radioativo dos elementos. A sua baixa energia penetrativa permite que sejam
atravessados apenas 30 a 40 cm de rocha e solos e dezenas de metros de coluna de ar.
Quando ajustado para uso na geologia, € possivel realizar a medicao dos elementos K, U
e Th em rochas, sedimentos e solos, através da deteccdo da radiacdo gama emitida pelo
decaimento natural desses elementos presentes nos minerais. Seu uso neste trabalho é
importante na delimitacdo do contato das rochas granitoides (ricas em K e com valores
consideraveis de U e Th) com os metassedimentos.

O potassio € um elemento abundante na crosta continental e sua principal ocorréncia
se da nos feldspatos potassicos, 0s quais, o microclinio e o ortoclasio sdo os polimorfos
mais abundantes, apresentando 13,28% e 12,45% de potassio, respectivamente. Ocorre,
também, nas micas como a flogopita, biotita e muscovita além dos argilominerais, formados
pela alteracéo hidrotermal e/ou intemperismo da rocha.

O torio e o uranio sédo abundantes na crosta continental, suas estruturas minerais se
apresentam como cations de tamanhos médios e com elevada eletronegatividade. Esse
fato contribui para que esses elementos sejam encontrados junto de elementos de raio
idnico equivalentes, como é o caso dos ETR trivalentes, além do Ce**, Y, Pb**, Zr, Hf, Cs,
Ti, Nb e Ta. Dessa forma, ambos os elementos sédo encontrados em minerais acessorios
de rochas igneas e metamoérficas quartzo-feldspaticas, como por exemplo, 0s minerais

allanita, apatita, epidoto, fluorita, rutilo, titanita e zircao.
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Ressalva-se que, para a analise de gamaespectrometria, devem ser considerados
diversos fatores que podem afetar as medidas, como radiagdo do fundo atmosférico,
correcdo altimétrica, desvio de voo, efeitos ambientais (vegetacdo, periodo seco ou
chuvoso entre outros). Também deve ser considerado na andlise dos resultados desse
meétodo as condi¢des que foram ou podem ter sido submetidos a regido de estudo. Fatores
como intemperismo, alteragdo hidrotermal e outros ir&o fornecer diferentes tipos de
respostas para cada um dos elementos discutidos acima.

Em contrapartida, 0 método magnetométrico permite obter sinais de fontes em sub
superficie e costuma contribuir para os estudos litolégicos e principalmente estruturais nos
mapeamentos de reconhecimento geoldgico regional. Convém ressaltar que um
determinado tipo de anomalia geofisica pode corresponder a litologias diferentes, como
também determinados alinhamentos geofisicos podem refletir estruturas que nao
correspondem as existentes em superficie.

O mapa de contagem de K (Figura 3.1) apresenta grande variacdo de resultados,
principalmente devido a forte alterac@o intempérica das rochas na area de estudo, com
picos que marcam os grandes rios ou corpos de agua da regido. Os mapas de Th e U
(Figura 3.2 e 3.3) apresentam valores similares de intensidade e sdo importantes na
delimitacdo dos contatos entre as rochas granitoides, metamorfitos e sedimentos. O mapa
de contagem (CT) (Figura 3.4) para K, Th, U se destaca por delimitar com not6ria precisdo
0S corpos granitoides sin-colisionais das rochas granitoides tardi a pos colisionais.

A analise das imagens aeromagnetométricas permitiu a identificacdo de feicBes
magnéticas indicativas de diques e lineamentos estruturais (Figura 3.5). Os diques,
predominantes na imagem, representam os derrames basalticos e intrus6es de diabasio
associados ao Lineamento Guapiara e apresentam forte tendéncia NW/SE, o que mascara
as estruturas tectbnicas mais antigas. Entretanto, a oeste da area, devido a auséncia
desses diques, os lineamentos estruturais estdo realgcados, com forte tendéncia NE/SW,
corroborando os dados estruturais das zonas de cisalhamento regionais mapeadas.

4 GEOLOGIA, PETROGRAFIA E ESTATIGRAFIA

Foram descritas unidades metavulcanossedimentares e granitoides, e,
secundariamente, intrusivas basicas e sedimentos quaternarios. A estratigrafia €
representada por 6 unidades (Figura 4.1): rochas metassedimentares do Supergrupo
Acungui (Formacéo Agua Clara), rochas granitoides sin-colisionais do Complexo Granitico
Trés Corregos (Granito Saival, Granito Barra do Chapéu e Granito Capote) e dos granitos
tardi a pos colisionais (Capao Bonito, Sguario e Correas), rochas sedimentares da Bacia do
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Samambaia, intrusivas basicas relativas ao Magmatismo Serra Geral e sedimentos do

Quaternario.

)
24°S 24°15'S
Figura 3.1 - Mapa Aerogamaespectométrico de contagem de K da regiéo.
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4.1 Supergrupo Acungui - Formacgao Agua Clara

A Formacdo Agua Clara compreende a quase totalidade dos metassedimentos
da area de estudo. Seus contatos a norte e a sul sdo tecténicos, balizados pela Zona
de Cisalhamento Itapirapuda e Zona de Cisalhamento Quarenta Oitava,
respectivamente; e a leste e oeste, apresenta contato intrusivo com os granitoides do
Complexo Trés Corregos. E subdividida em duas unidades: Unidade Xistosa,
compreendida como filito, xisto, quartzo xisto e quartzito, de origem siliciclastica; e
Unidade Carbonética, composta por rochas calciossilicatadas (em sua maioria
tremolita-actinolita-epidoto-clorita xisto a filito), intercaladas com marmore, rochas
anfiboliticas paraderivadas (metamorfismo de contato de rochas calciossilicatadas) e

rochas metabasicas a metaultrabasicas.

4.1.1 Unidade Xistosa

A Unidade Xistosa da Formac&o Agua Clara aflora como duas faixas de direcdo NE-
SW, uma ao norte-noroeste e outra sul-sudeste. A primeira faixa faz contato a sul do tipo
concordante com a Unidade Carbonatica da Formacdo Agua Clara e contato tectonico a
norte com o Grupo Itaiacoca e 0 Complexo Granitico Trés Coérregos, delimitado pela zona
de cisalhamento Itapirapud. A segunda faixa faz contato do tipo concordante SEPARAR
EST/SO a norte e a sul com a unidade carbonatica e contato tectdnico a intrusivo com o
Complexo Granitico Trés Cérregos

A unidade é representada essencialmente por mica filito a xisto, mica quartzo filito a
xisto e quartzito, por vezes como intercalagdes ritmicas entre por¢cdes mais filiticas e

por¢cfes mais quartziticas.

4.1.1.1 Xisto e filito

O xisto e filito ocorrem, geomorfologicamente, como colinas suaves de topos
arredondados, formando aplainamentos na topografia (Figura 4.2 A). Os afloramentos sao
de natureza diversa, como cortes de estrada, exposicbes em encostas de morros e
drenagens. A diferenca entre as rochas filiticas e xistosas é predominantemente textural,
devido a influéncia das zonas de cisalhamento que fragmentam e intensificam o processo
retrometamorfico e hidrotermal nessas rochas.

O grau de intemperismo € alto, caracterizado pela coloragcdo avermelhada a
amarelada, conforme os niveis de rocha se apresentem mais argilosos ou arenosos,
respectivamente, e manchas escuras formadas por 6xido de manganés nos planos de

foliagOes e fraturas das rochas.
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Figura 4.1 — Mapa geoldgico simplificado da area de estudo.

Sao classificados como muscovita/sericita-biotita xisto a filito e muscovita/sericita-
biotita-quartzo xisto a filito. A rocha apresenta coloracdo avermelhada a marrom claro
(Figuras 4.2 B e C), estrutura anisotrépica (clivagem ardosiana no caso do filito e
xistosidade no xisto) marcada pela orientagdo da muscovita e biotita (Figura 4.2 D; 4.3 A,
B e C), textura lepidoblastica a granolepidoblastica e intercalagbes graduais centimétricas

a métricas com maior ou menor quantidade de quartzo, o que, em algumas localidades,
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caracteriza ritmicidade (Figura 4.3 D) de mica xisto com mica quartzo xisto.
A presenca de grande quantidade de muscovita/sericita no filito, confere tato sedoso
e um brilho perolado (Figura 4.2 C). Porém esta caracteristica ndo € constante, uma vez

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

" A WL Yok
e S P T w1

@i ‘ : \ ) - 2 ’ B e s s & / - 5
Figura 4.2 — A) Aspectos geomorfolégicos da unidade, colinas suaves com topos arredondados; B)
Sericita-biotita filito avermelhado; C) Muscovita-quartzo xisto de coloragdo marrom clara; D)
Muscovita-biotita xisto avermelhado com xistosidade marcada pela orientacdo da muscovita.

A composicao é de muscovita (20-40%), quartzo (10-40%), biotita (10-30%), sericita
(10-30%), clorita (1-5%), minerais opacos (1-5%); de minerais acessorios, zircdo, turmalina,
microclinio, albita, calcita e grafita; e, de minerais secundarios, leucoxénio, epidoto, sericita
e clorita. Localmente, em proximidade com as rochas granitoides, € possivel ocorrer
granada (1-3%) e sillimanita/fibrolita (1%).

A muscovita tem forma subédrico, habito tabular e apresenta-se em agregados
foliados, de no maximo 30 um, fortemente orientados, com uma xistosidade bem definida
junto aos agregados de biotita. Possui contato serrilhado com o quartzo e lobulado com as
micas e esta medianamente a fortemente alterada, com geracao de argilominerais e sericita

nos planos de clivagem e/ou nas bordas.
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O guartzo é anédrico, granular, e possui tamanho de até 50 um, compondo micro
agregados ou bandas centimétricas, no caso dos metarritmitos. Encontra-se estirado ou
alinhados segundo a foliagdo principal da rocha, marcada pela orientagdo das micas.

Possui contato serrilhado e pode ocorrer como inclusdes nas micas.

o Dt PN P fed—0imm |

A BN E ¥
Figura 4.3 - Fotomicrografia de xisto e filito da Unidade Xistosa. A e B) muscovita-biotita-quartzo
xisto com destaque para o contato lobulado entre micas; C) biotita xisto, com foliacdo marcada pela
orientag&o de biotita; D) quartzo-sericita filito, com bandas de quartzo intercaladas com bandas de
sericita/muscovita; E) Cristal poiquiloblastico de granada em muscovita-biotita-quartzo xisto; F)
Cristais de fibrolita acicular, intercrescidos em biotita. A, B, C e F: Polarizadores descruzados; D e
E: Polarizadores cruzados. Bt: Biotita, Chl: Clorita, Msc: Muscovita, Qtz: Quartzo, Ser: Sericita; Fi:
Fibrolita; Grt: Granada.

Os cristais de biotita sdo subédricos, tabulares, de granulagdo média (0,2mm a 2mm)
e encontram-se orientados, marcando a foliagdo. Possuem contato serrilhado com o

guartzo e lobulado com as demais micas. Geralmente 0s minerais opacos ocorrem em torno
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e sobre as biotitas, provavelmente formado pela alteracdo das mesmas. Também
apresentam alteragbes nas bordas para clorita.

A granada ocorre como poiquiloblastos euédricos de até 1,2 mm de didmetro
disperso pela matriz fina (Figura 4.3 E). Apresentam inclusdes de cristais de quartzo
menores que 0,1 mm. O contato com 0s outros cristais € retilineo a levemente serrilhado.
Apresenta-se altamente alterado, principalmente para biotita e sericita.

A fibrolita aparece na forma de aciculas submilimétricas (Figura 4.3 F). Organiza-se
em agregados ou cristais individuais localmente intercrescidos com biotita.

Os minerais opacos apresentam no maximo 0,1mm, subédricos quando sobre a
biotita ou em sua borda, e euédrico granular quando disperso pela matriz.

O carbonato, a grafita, a turmalina, os feldspatos ocorrem de forma granular como
acessorios, principalmente nos intersticios entre quartzo e mica.

Os minerais secundarios estdo exclusivamente restritos as bordas dos minerais

principais, como produto de alteragéo e/ou de retrometamorfismo.

4.1.1.2 Quartzito

O quartzito, geomorfologicamente, € caracterizado por um relevo acentuado (Figura
4.4 A e B), com grande amplitude, cujos valores variam até 400 metros em determinados
locais. Os topos sao angulosos e as encostas, retilineas, as vezes, concavas. A vegetacao
tipica de Mata Atlantica € densa nas montanhas, o que dificulta o acesso aos afloramentos,
gue consistem em exposi¢cdes nas encostas e poucos cortes de estrada. Os principais
afloramentos séo atrelados a pedreiras ativas ou abandonadas (Figura 4.4 B).

Esta unidade € composta por quartzito que apresenta lentes e/ou bandamentos
centimétricos a métricos de muscovita/sericita quartzito, que diminuem conforme a
proximidade a crista das serras. O quartzito é de coloracédo creme esbranquicado a roseo,
dependendo do nivel mais ou menos micaceo (Figuras 4.4 C a D), muito fraturado, com a
foliacdo marcada pela orientacdo dos cristais micaceos e o0 bandamento
composicional/tectdnico pela alternancia de cores da rocha. E cortado de maneira
discordante ou concordante por veios de quartzo, de espessuras centimétricas a métricas,
normalmente inferiores que 10 cm.

Sua composicdo modal é de quartzo (90-100%), muscovita/sericita (0-10%) e
minerais opacos (0-5%) (Figura 4.5 A). Como minerais acessorios, ocorrem turmalina e
feldspato. Possui estrutura anisotropica, marcada pela orientacdo da muscovita/sericita;
guando composto apenas por quartzo, pode apresentar estrutura isotropica ou anisotropica,
marcada leve orientagéo de cristais de quartzo extremamente recristalizados e deformados.
A textura € granoblastica.
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Figura 4.4 — A) Aspectos geomorfolégicos do quartzito da Unidade Xistosa; B) Afloramento do tipo
pedreira abandonada, principal exposi¢do de quartzito da area; C e D) Quartzito de colora¢éo creme
esbranquicado, com camada de alteracdo intempérica acinzentada e bandamento marcado pela
alternancia de cores, altamente fraturado.

O quartzo é anédrico e possui duas modas de tamanho: uma de 0,1 mm até 0,5mm;
e umamenor que 0,1 mm, compondo micro agregados recristalizados. Encontra-se estirado
ou recristalizado segundo a foliagao principal da rocha (Figura 4.5 A e B), marcada pela
orientagcdo da muscovita. Possui contato lobulado com os demais minerais de quartzo.

A muscovita tem forma subédrico, habito tabular e apresenta-se nos intersticios do
guartzo, de tamanho menor que 0,1 mm, normalmente marcando uma leve xistosidade.
Possui contato serrilhado com o quartzo e lobulado com as demais micas.

Os minerais opacos apresentam no maximo 0,3mm, subédricos a euédricos
granulares, dispersos pela matriz da rocha. A turmalina e o feldspato ocorrem de forma

granular como acessorios, principalmente nos intersticios do quartzo.

4.1.2 Unidade Carbonética

A Unidade Carbonatica aflora como uma faixa NE/SW no centro da Formac&o Agua
Clara. Esta unidade faz contato a sul e a norte-noroeste do tipo concordante com a Unidade
Xistosa da Formac&o Agua Clara, contato intrusivo a sudoeste com o Complexo Granitico
Trés Cérregos, e contato tectbnico a sudeste com o Grupo Lajeado/Votuverava delimitado

pela zona de cisalhamento Taxaquara.
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Figura 4.5 - Fotomicrografia de quartzito da Unidade Xistosa. A e B) quartzito anisotrépico marcado
pela leve orientagdo de cristais de quartzo estirados/recristalizados e orientagdo de cristais de
muscovita. A e B: Polarizadores cruzados. Msc: Muscovita, Op: Minerais Opacos; Qtz: Quartzo.

N 1mm

A unidade é representada predominantemente por rochas calciossilicatadas
(quartzo-actinolita/tremolita  xisto, diopsidio-quartzo-actinolita/tremolita xisto, epidoto-
clorita-actinolita/tremolita xisto), calcita xisto a filito, marmore e por lentes de anfibolito e
metabasicas a metaultrabasicas de direcdo NE-SW. Localmente, ocorrem alternancias
centimétricas a métricas de por¢cdes mais quartzosas com porcdes mais argilosas,

caracterizando metarritmitos.

4.1.2.1 Rochas calciossilicatadas, calcita xisto

As rochas calciossilicatadas e o calcita xisto representam um grande grupo de rochas
de dificil diagndstico modal em campo, devido a granulacdo muito fina e ao alto grau de
intemperismo da maioria dos afloramentos. Neste trabalho, portanto, o grupo sera tratado
de forma holistica, visto que as caracteristicas geoldgicas, estruturais e metamorficas sao
similares.

Geomorfologicamente, € caracterizado por um relevo levemente ou pouco
acentuado, a depender da quantidade de quartzo na rocha, com morrotes arredondados de
textura lisa (Figura 4.6 A) ou representado por um relevo mais arrasado, com predominio
de vales.

Os afloramentos sao de natureza diversa, como cortes de estrada, exposicoes em
encostas de morros e drenagens. O grau de intemperismo €& extremamente alto,
caracterizado por um solo de coloracdo avermelhada (Figura 4.6 A) ou de coloracgéo ocre,
devido a presenca de anfibdlios (Figura 4.6 E).

Sao rochas de coloragdo verde a ocre, com estrutura anisotropica bandada
predominante (Figuras 4.6 B e C e Figuras 4.7 A e B), com bandas marcadas pela

alternancia de quartzo (bandas escuras) com minerais calciossilicatados (bandas claras);
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secundariamente, ocorre como estrutura xistosa (Figura 4.7 C), em que a xistosidade &
marcada pela orientacdo dos anfibolios e pelos cristais de calcita (Figura 4.7 D).
Localmente, podem ocorrer rochas com estrutura macica (Figura 4.6 D). A textura é
granonematoblastica a granoblastica e, secundariamente, nematoblastica, marcada pela
presenca de anfibélio e minerais granulares (quartzo e epidoto).

Sua composi¢cao modal apresenta grande variacdo de minerais, o que dificulta uma
divisdo dentro deste grupo. O principal litotipo, no entanto, pode ser classificado como
clorita-actinolita/tremolita-epidoto xisto (Figuras 4.7 A, B, C) e, um litotipo secundario, mas
de comum ocorréncia, como calcita xisto (Figura 4.7 D).

O clorita-epidoto-actinolita/tremolita xisto constitui-se de actinolita/tremolita (+30-
50%), quartzo (£30%), epidoto (£15%), biotita (£5%), clorita (+5%), além dos minerais
acessorios como titanita (£2%), zircao (tr.), apatita (tr.) e minerais opacos (x5%) e minerais
secundarios marcados pela presenca de carbonatos, talco, sericita, clinozoisita, leucoxénio,
hidréxidos e demais minerais opacos. Localmente, em proximidade com as rochas
granitoides, € possivel ocorrer diopsidio (10-30%), granada (1%) e megacristais de
actinolita-tremolita (Figura 4.6 F) (3%).

A actinolita-tremolita definem estruturas fortemente anisotropicas e, localmente,
isotropicas. Sao cristais prismaticos subédricos a até euédricos, distribuidos por toda rocha
ou em bandas centimétricas, com tamanho médio de 0.5cm a até 1cm, pleocroismo verde
claro, verde amarronzado e marrom claro; contatos serrilhados a retilineos entre si e
serrilhados com os outros minerais da trama. Apresentam-se alterados, principalmente para
biotita; secundariamente para epidoto, clorita, minerais opacos e argilominerais nao
identificados. Contém inclusdes de quartzo.

O quartzo é granular, subédrico a anédrico, intersticial a matriz de anfibdlios ou em
bandas centimétricas intercaladas com bandas de anfibolio, com tamanho médio menor
gue 3mm. O contato do quartzo com os cristais adjacentes é serrilhado. Apresenta extingdo
ondulante e inclusdes de minerais opacos.

O diopsidio tem forma prismatica subédrico. E possivel identificar megacristais de
até 2cm, que chegam a compor bandas centimétricas (Figura 4.7 E). Sao observados
cristais de actinolita-tremolita e titanita inclusos nos cristais. Nas bordas é possivel
identificar alteracdo para clorita e actinolita-tremolita.

A titanita e o epidoto sao euédricos e ocorrem junto aos anfibélios, com tamanho
meédio entre 1mm e 2mm e contatos retilineos com os minerais adjacentes.

A biotita € subédrico e ocorre como produto do retrometamorfismo dos anfibélios,

encontrada, portanto, na borda dos mesmos em alguns pontos, com tamanhos inferiores a
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1mm e pleocroismo marrom escuro, marrom claro e bege. Comumente alterada para clorita

ou argilominerais.
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Figura 4.6 — A) Aspectos geomorfologicos das rochas calciossilicatadas da Unidade Carbonatica;
B e C) Rocha calciossilicatada com estrutura bandada, onde se intercalam bandas quartzosas
(cinza escuras) com bandas de calcita xisto (cores mais claras); D) Actinolita-tremolita-epidoto xisto
com granulacédo fina a média e coloracdo esverdeada; E) Actinolita-tremolita Xisto intemperizado,
com coloracgédo ocre caracteristica; F) Megacristais de actinolita-tremolita em matriz fina de actinolita-
tremolita xisto.

A clorita tem forma tabular, marcando leve anisotropia, tamanhos menores que
0,5mm, e, em alguns casos, com textura deformada do tipo kink band.

Os minerais opacos sdo graos euédricos a subédricos que ocorrem principalmente
junto aos anfibélios, mas também como inclusées no quartzo, com tamanho médio inferior
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a 2mm. Apresentam contato retilineo com os outros cristais.

R 2t W 4! A e M) __|

Figura 4.7 - Fotomicrografia de rochas calciossilicatadas da Unidade Carbonatica. A e B) Rocha
calciossilicatada com estrutura bandada. As bandas sdo marcadas pela intercalacdo entre
actinolita/tremolita e quartzo; C) Actinolita/Tremolita xisto, com textura nematogranoblastica e
estrutura marcada pela orientacdo dos anfibdlios; D) Calcita xisto, com textura granoblastica e
estrutura levemente xistosa, marcada pela presenca em menor propor¢cdo de anfibolios; E)
Megacristal de diopsidio em contato com banda de actinolita-tremolita + quartzo; F) Cristal de
granada em matriz fina de actinolita-tremolita xisto. A, B. C e F: Polarizadores descruzados; D e E:
Polarizadores cruzados. Grt- Granada; Di — Diopsidio; Cal — Calcita; Bt- biotita; Ttn - Titanita; Act/Tr-
Actinolita/Tremolita; Qtz- Quartzo.




A granada ocorre como cristais porfiroblasticos subédricos de até 1,5 mm de
diametro disperso pela matriz fina (Figura 4.7 F). Apresentam inclusées de cristais de
quartzo e anfibélio menores que 0,1 mm. O contato com 0s outros cristais € retilineo a
levemente serrilhado. Apresenta-se alterado, principalmente para biotita e clorita.

O litotipo secundario, o calcita xisto, constitui-se de calcita (50-55%), quartzo (20-
25%), tremolita/actinolita (15-10%) flogopita (5%), clorita (1-2%) e minerais opacos (tr.).

O carbonato subédricos ocorre como cristais equigranulares de tamanho em torno
de 30 pm, isolados, em dominios lenticulares subparalelos a xistosidade ou no
preenchimento de fraturas e acompanhando a deformacéo da foliacao.

O quartzo anédrico apresenta-se parcialmente recristalizado, com contatos retilineos
entre si. Localizam-se principalmente nos intersticios dos cristais de carbonato, e ndo
apresentam tamanho superior a 1,2 mm, geralmente inferiores a 0,8 mm.

A flogopita ocorre com habito lamelar e na forma de agregados de cristais irregulares,

0s quais apresentam-se deformados e orientados segundo uma direcao preferencial.

4.1.2.2 Marmore

Em termos geomorfoldgicos, o litotipo consiste em formas de topos arredondados
(Figura 4.8 A), por vezes com por¢des angulosas, uma declividade média a alta e forma de
encostas que variam de retilineas a convexas.

Os afloramentos comuns sédo grandes pareddes nas encostas de montanhas, nos
topos dos morros e através de grandes blocos de marmore espalhados. Quando
intemperizado, o0 solo resultante apresenta coloracdo avermelhada a acinzentada,
dependendo da quantidade de ferro no sistema. Localmente, sdo encontradas cavernas e
cavidades desenvolvidas em decorréncia do relevo carstico (dolinas) (Figura 4.8 B).

O méarmore tem coloragdo cinza escura, granulacdo muito fina, inequigranular e com
textura granoblastica.

Sua estrutura anisotropica marca um bandamento composicional milimétrico a
centimétrico caracterizado pela alternancia de bandas de colorag&o cinza escura e bandas
de coloragéo cinza claro a esbranquicadas (Figura 4.8 C e D).

A mineralogia priméaria é calcita/dolomita (90-100%); como minerais acessorios,
guartzo, muscovita, grafita, tremolita/actinolita, flogopita, titanita, epidoto e minerais opacos
(0-10%); e, como minerais secundarios, clorita, sericita e leucoxénio.

Localmente, em proximidade com as rochas granitoides, é possivel observar
megacristais de actinolita/tremolita concordantes ou discordantes do bandamento

metamorfico.
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Figura 4.8 — A) Aspectos geomorfolégicos do marmore da Unidade Carbonatica; B) Dolina formada
por abatimento do substrato carbonatico; C e D) Marmore com estrutura bandada, marcada pela
alternancia de bandas cinza escuras e cinza esbranquicadas.

A calcita/dolomita € inequigranular, euédrico, com tamanhos que variam de 0,1 mm
a 0,45 mm. Em alguns casos os cristais estdo alongados, marcando uma leve orientacao.
Ocorre também a aglomeracao de cristais mais finos em bandas paralelas a orientacédo dos
cristais. Os minerais acessorios estao presentes de forma pouco expressiva e dispersos

pela lamina, normalmente nos intersticios do carbonato (Figura 4.9 A e B).

Figura 4.9 - Fotomicrografia de marmore da Unidade Carbonética. A e B) marmore isotropico, com
detalhe para os cristais de calcita euédricos e pela ocorréncia de minerais acessoérios nos
intersticios. A e B: Polarizadores descruzados. Cal: calcita, Ep: epidoto; Ttn: titanita.
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4.1.2.3 Metabasica e Metaultrabasica

As rochas metabasicas e metaultrabdsicas compreendem lentes de dimensdes
quilométricas, de direcdo NE-SW, aflorantes dentro das sequéncias carbonaticas,
predominantemente na regido norte e nordeste da area. Neste capitulo ser
Geomorfologicamente, esta unidade ocorre como morrotes arredondados de textura mais
lisa (Figura 4.10 A), ou localmente como corpos dispersos, com dimensdes reduzidas e
restritas, na forma de corpos tabulares centimétricos a métricos, resultantes de processos
deformacionais de estiramento e na forma de pequenas lentes disruptas em meio as rochas
metassedimentares, concordantes com a foliacao.

As relagbes de contato dos litotipos metabésicos dificiimente sdo observadas e,
guando presentes, mostram contatos bruscos com as rochas encaixantes.

As rochas estdo expostas como blocos de tamanhos variados, centimétricos a
meétricos, com boa preservacgao. Apresentam-se, quando sas, normalmente com cor escura
e granulacéo fina a fina-média, raramente grossa, e, quando intemperizadas, assume cores
verde clara a ocre.

Sédo rochas de coloracdo verde escuro a preto com pontuacdes ou manchas
esbranquicadas de plagioclasio. Os maiores corpos de termos anfiboliticos apresentam
estrutura isotropica e textura granoblastica a granonematoblasticas (Figura 4.10 B) e,
secundariamente, textura nematoblastica com intensidades de anisotropia variada (Figuras
4.10 C e D), caracterizando uma xistosidade marcada pela orientagcdo dos cristais
prismaticos de hornblenda e rara actinolita/tremolita.

Uma segunda ocorréncia de rochas metabasicas encontra-se no extremo norte da
area e é constituida de lentes de metaultrabasicas compostas por talco-tremolita xisto
(Figura 4.10 E). Essas rochas, quando menos deformadas, caracterizam estruturas de
pillow lava parcialmente preservadas (Figura 4.10 F).

Os principais litotipos sdo compostos por hornblenda (+40%), albita/oligoclasio
(x30%), actinolita/tremolita (x10%), quartzo (£5%), biotita (x3%), clorita (x3%), e
pseudomorfos de piroxénio e labradorita-andesina, além dos minerais acessorios como
titanita (£2%), zircao (tr.), apatita (tr.) e minerais opacos (x5%) e minerais secundarios
marcados pela presenca de carbonatos, talco, sericita, epidoto, clinozoisita, leucoxénio,
magnetita, hidroxidos e demais minerais opacos. Raramente observam-se granada e
diopsidio, que estdo ligadas ao metamorfismo de contato pela colocagdo das rochas
graniticas.

O clorita-talco-tremolita/actinolita xisto é constituido por +70% de tremolita/actinolita,
+10% de clorita, +8% de epidoto, £5% de talco, +5% de biotita, £2% de titanita, tracos de
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guartzo, apatita e leucoxénio.

Y

Figura 4.10 - Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos petrograficos anfiboliticos. A)
Destaque geomorfolégico dos anfibolitos; B) Anfibolito médio a grosso, cinza esverdeado, de
estrutura isotrépica; C) Anfibolito médio a grosso, branco esverdeado, de estrutura anisotropica
xistosa; D) Anfibolito fino, cinza esverdeado, de estrutura anisotropica xistosa; E) Talco-
tremolita/actinolita xisto intemperizado; F) Afloramento com estrutura do tipo pillow lava.

Os anfibolios, constituidos por hornblenda e actinolita-tremolita, definem localmente
estrutura isotropica (Figura 4.11 A), sem orientacdo preferencial visivel dos minerais e,
secundariamente, estruturas fortemente anisotropicas (Figura 4.11 B). S&o cristais
prismaticos subédricos a até euédricos, distribuidos por toda rocha, com tamanho médio
de 0.5cm a até 1cm, pleocroismo verde escuro, verde amarronzado e verde claro; contatos
serrilhados a retilineos entre si e serrilhados com o0s outros minerais da trama.

Apresentam-se intensamente alterados, principalmente para actinolita/tremolita;

secundariamente para biotita, epidoto, clorita, minerais opacos e argilominerais nao
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identificados (Figura 4.11 C e D). Contém inclusdes de quartzo e plagioclasio de pequeno

porte.

Hbl
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Figura 4.11 - Fotografias dos principais tipos petrograficos anfiboliticos. A) anfibolito médio a grosso
isotropico; B) anfibolito médio a grosso anisotropico; C) anfibolito fino isotrépico altamente
epidotizado e cloritizado; D) Saussurita e sericita em plagioclasio; E) Processos de intensa
uralitizacdo, biotitizacdo e cloritizacdo em actinolita/tremolita; F) clorita-talco-tremolita xisto. A e B:
Polarizadores descruzados; C, D, E e F: Polarizadores cruzados. lIm- limenita; Chl- Clorita; Hbl-
Hornblenda; Bt- biotita; PI- plagioclasio; Act/Tr- Actinolita/Tremolita; Tlc- Talco; Qtz- Quartzo.

O plagioclasio, oligoclasio/andesina, distribui-se na forma de cristais de habito
tabular, constituindo pequenas laminas macladas segundo a lei da albita. De modo geral,
apresenta-se saussuritizadas com geracdo de diminutos, mas frequentes, cristais de
epidoto, sericita e carbonatos (Figura 4.11 E). O quartzo é granular, subédrico a anédrico,

intersticial a matriz de anfibélios, acompanhando o plagioclasio, com tamanho médio menor
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gue 3mm. O contato do quartzo com os cristais adjacentes é serrilhado. Apresenta extingao
ondulante e inclusbes de plagioclasio e minerais opacos.

Os minerais opacos sdo grdos euédricos a subédricos granulares que ocorrem
principalmente junto aos anfibdlios, mas também como inclusdes no plagioclasio e no
guartzo, com tamanho médio inferior a 2mm. Apresentam contato retilineo com os outros
cristais.

A titanita e o epidoto sdo euédricos e ocorrem junto aos anfibolios, com tamanho
meédio entre 1mm e 2mm e contatos retilineos com os minerais adjacentes.

A Dbiotita €& subédrico e ocorre como produto do retrometamorfismo da
tremolita/actinolita, encontrada, portanto, na borda dos mesmos em alguns pontos, com
tamanhos inferiores a 1mm e pleocroismo marrom escuro, marrom claro e bege.
Comumente alterada para clorita ou argilominerais. O talco e a clorita sdo caracteristicos
do componente ultrabasico, de forma tabular, marcando leve anisotropia, tamanhos
menores que 0,5mm, e, em alguns casos, com textura deformada do tipo kink band (Figura
4.11 F).

4.2 Complexo Granitico Trés Cérregos

O Complexo Granitico Trés Coérregos corresponde a granitoides pré-cambrianos
(que ocorrem como intrusdes, stocks, veios, diques e “lasca” tectonizada) que afloram
amplamente na area mapeada, formando corpos alongados na direcdo NE-SW, com
relacfes discordantes as suas encaixantes. Apresentam contatos intrusivos e/ou tectonicos
com a Formacé&o Agua Clara e com os granitoides tardios.

Esta unidade foi alvo de poucos estudos de detalhe ou tentativas de separacdo em
facies, normalmente caracterizada apenas em mapeamentos regionais. Neste trabalho, o
Complexo Granitico Trés Corregos serd dividido em subunidades segundo suas
caracteristicas petrograficas, geoquimicas, faciolégicas e estruturais, baseando-se,
também, em dados de trabalhos anteriores.

As subunidades sdo: Saival (Bistrichi et al., 1985); Barra do Chapéu (Gimenez Filho,
1993); e Capote. O Granito Capote tera maior destaque neste trabalho, por néo ter sido

ainda, na literatura, mapeado em detalhes.

4.2.1 Granito Saival
O Granito Saival ocorre no centro da area de estudo, como uma intrusdo do
Complexo Granitico Trés Corregos de aproximadamente 10 km de comprimento e 5 km de

7

largura. Geomorfologicamente, é caracterizado por morros de pequeno declive,
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arredondados e de topo aplainado, sem a presenca de matacdes graniticos destacados
(Figura 4.12 A).

Figura 4.12 - Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos petrogréaficos do Granito Saival.
A) Destaque geomorfolégico da unidade; B) Hornblenda-biotita monzogranito porfiritico,
leucocratico, de coloracdo résea e matriz fina a média; C) Biotita sienogranito com hornblenda
equigranular, cinza, leucocratico, de matriz média; D) Fenocristal réseo de microclinio tabular, de
até 1,5 cm, em matriz fina a média.

Os contatos a sul e a norte, com a Formacdo Agua Clara e o Granito Capote,

respectivamente, sdo intrusivos. A leste e a oeste, 0s contatos com a Formacg&o Agua Clara
séo tectonicos, balizados pela Zona de Cisalhamento Conceigédo do Herval.

Os afloramentos ocorrem préximos a drenagens e cortes de estrada em pequenas
dimensbes, com alto grau de intemperismo caracterizado por um solo de coloracdo résea
com a presenca de fenocristais reliquiares de microclinio. A rocha séa foi encontrada em
pequenos blocos nas por¢des mais baixas dos morros e drenagens.

Baseado em Godoy et al. (inédito), o Granito Saival foi dividido em duas facies. A
primeira, predominante em todo Stock, corresponde a hornblenda-biotita monzogranito a
sienogranito (Figura 4.12 B), leucocratico, coloracdo résea, com estrutura anisotrépica de
origem tectdnica marcada pela orientacdo dos fenocristais de microclinio e minerais

maficos. A textura € constituida por variedades porfiriticas, de matriz média, entre 1,0 cm a
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1,5 cm. Os fenocristais de microclinio (10-15%) séo roseos, tabulares, formando prismas
de até 1,5 cm (Figura 4.12 D).

A matriz é composta por oligoclasio (25- 30%), microclinio (25-30%), quartzo (20-
25%), biotita (7%) e hornblenda (5%). Os minerais secundarios sdo representados por
clorita, albita, sericita, epidoto e minerais opacos. Como acessorios, ocorrem zircao, apatita,
minerais opacos e titanita.

A segunda facies, localizada no centro do corpo, corresponde a biotita sienogranito
com hornblenda (Figura 4.12 C), leucocratico, coloracdo cinza, com estrutura isotropica. A
textura € equigranular, de matriz fina, entre 0,5 cm a 1,0 cm. A matriz € composta por
microclinio (40-50%), oligoclasio (25-30%), quartzo (20-25%), biotita (5%) e hornblenda (2-
3%). Os minerais secundarios sao representados por clorita, albita, sericita, epidoto e
minerais opacos. Como acessorios, ocorrem zircdo, apatita, minerais opacos e titanita.

Os dados oriundos da contagem modal de minerais félsicos foram lancados no
diagrama QAP de Streckeisen (1976) (Figura 4.13) e sédo apresentados na tabela 4.1, com
um sumario das principais caracteristicas petrograficas das amostras.

O microclinio tem dimensédo entre 0,5 a 1,5 mm. Contatos poligonais/retilineos
predominam, caracterizando cristais euédricos e subédricos. Apresentam geminacao tipo
xadrez e, mais comumente, Carlsbad. Feicdes mirmequiticas e pertiticas sdo abundantes
apenas nos fenocristais, 0s quais geralmente exibem faixas e zonas de alteracdo para
argilominerais (Figura 4.14 A e B). O oligoclasio tem formato subédrico granular, com
dimensbes entre 0,4 mm a 1,5 mm. Exibem contatos poligonais e por vezes com
terminacfes arredondadas e geminacao do tipo polissintética. Saussurita ocorre ao longo

de toda a lamina, resultando numa massa de epidoto e argilominerais (Figura 4.14 A e B).
Q

@ Facies equigranular cinza - Rocha Total
® Facies porfiritica résea - Rocha Total
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Figura 4.13 - Classificacdo de rochas (M<90); 3a) Sienogranito; 3b) Monzogranito (Baseado em
Streckeisen, 1976). Rocha total: matriz + fenocristais.
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Tabela 4.1 - Caracterizagdo resumida do Granito Saival.

Unidade Granito Saival
Estrutura Anisotropica Isotrpica
Porfiritica, matriz inequigranular .
Textura hipidiomérfica. Equigranular
Grao (cm) Matriz 1,0-15 0,5-1,0
Fenocristais 15 -
Microclinio 10-15% -
% de Plagioclasio - -
Fenocristais g
Quartzo - -
Coloracéo rdsea, com fenocristais de
Descricao microclinio rdseos tabulares com média
de1,5cm
indice de cor Leucocrético Leucocratico
Minerais Leves ou | Q 20-25 20-25
Félsicos ou claros FK 25-30 40-50
(%) Plag 25-30 25-30
Biot 7 5
Minerais Méficos Hb 5 2-3
ou escuros (%) | indice M 12 7-8
indice M 12 7-8
. . L. zircdo, apatita, minerais opacos e zircdo, apatita, minerais opacos
Minerais Acessorios titanita e titanita
Minerais Secundarios clorita, albita, sericita, epidoto e clorita, albita, sericita, epidoto e
minerais opacos minerais opacos
e Hornblenda-Biotita Monzogranito a Biotita Sienogranito com
Classificagdo . .
Sienogranito Hornblenda

O quartzo apresenta dimensfes entre 0,2 e 1 mm. Mostram contatos poligonais e
subordinadamente interlobados, gerando grdos dominantemente anédricos. Extincédo
ondulante é bastante comum, e feicdes de intercrescimento ocorrem geralmente na borda
de fenocristais de microclinio. E comum a ocorréncia de quartzo como pequenos cristais
granulares no contato entre cristais milimétricos de plagioclasio e/ou feldspato.

A biotita ocorre na forma de palhetas e lamelas irregulares, com dimensdes variando
entre 0,2 mm e 1 mm, geralmente compondo agregados. Apresenta forte pleocroismo,
variando entre tons marrom — claro e marrom — esverdeado, e verde — claro a verde —
amarronzado. Formam cristais subeédricos, associados a minerais opacos, titanita e
hornblenda e com alteracao para clorita (Figura 4.14 A e B).

A hornblenda ocorre como cristais subédricos, de dimensdes entre 0,5 mm e 1,0 mm,
com habito prismético ou granular. Exibe forte pleocroismo, variando de verde-claro a
verde-escuro, até tons amarronzados. Ocorre geralmente associado a biotita, mostrando
feicdbes de corrosdo e alteracdo na forma de Oxidos de Fe. Minerais opacos e titanita

também sdo comuns em associacdo a este mineral.
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A titanita ocorre como cristais euédricos, de habito losangular, mas também como
agregados irregulares, ndo superando 0,5 mm de dimensdo. Comumente associada a
biotita e hornblenda, com minerais opacos em suas bordas.

Os minerais opacos tem formas irregulares a granulares, geralmente ocorrendo
como agregados subédricos a euédricos. Dimensdes sempre inferiores a 0,6 mm,
comumente associados a titanita e biotita, possivelmente resultando da alteracdo dos
mesmos. A apatita e o zircdo sao cristais inferiores a 0,2 mm, de habito granular e carater

euédrico, formando em alguns casos halos de corrosdo em cristais de biotita.

Figura 4.14 - Fotomicrografias dos principais tipos petrograficos, com destaque para 0s processos
de alteracdo em hornblenda, biotita e feldspato A) Polarizadores descruzados; B) Polarizadores
cruzados. Legenda: Hbl- Hornblenda; Bt- biotita; Mc- Microclinio; PI: Plagioclasio; Qtz- Quartzo.

4.2.2 Granito Barra do Chapéu

O Granito Barra do Chapéu, previamente delimitado no trabalho de Gimenez Filho
(1993), tem uma fragdo de seu dominio aflorante na por¢édo sudoeste da area de estudo.
Pode ser descrito como um batdlito ovalado de dimensBes quilométricas, com leve
orientacdo NE/SW.

Neste trabalho, foram reconhecidas trés associacbes de facies principais:
Hornblenda-biotita monzogranito a quartzo monzonito porfiritico; Biotita monzogranito com
hornblenda porfiritico; e Lajeado (Biotita monzogranito levemente porfiritico a equigranular).
Os resultados petrogréaficos obtidos para o grupo de amostras do Granito Barra do Chapéu
foram classificadas com base no diagrama Q-A-P de Streckeisen (1976) (Figura 4.15),
utilizando os valores das composicoes modais estimadas da mineralogia descrita (Tabela
3.2).

Geomorfologicamente, é caracterizado por morros de topos arredondados, encostas
convexas, vales abertos e topografia suave, onde néo se observa uma variacéo abrupta de
altitude. (Figura 4.16 A).
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Esta unidade tem contato intrusivo a norte com o Granito Capote, e contato intrusivo
(Figura 4.16 B) a tectonico a leste com a unidade carbonética da Formagcéo Agua Clara.

Os afloramentos s&o predominantemente matacdes com dimensdes na ordem 2 m
de comprimento por 1.5 m altura, podendo atingir nos corpos maiores 5m de comprimento
por 3 m de altura (Figura 4.16 C). O grau de intemperismo € médio, caracterizado por um
solo de coloracdo esbranquicada com a presenca de fenocristais reliquiares de microclinio
(Figura 4.12 B).

Q Q

Legenda
Lajeado (Biotita monzogranito)
Biotita monzogranito com hornblendal

Hornblenda-biotita monzogranito
a quartzo monzonito

5

6* 7% g% % 10%\
A6/,7,/ 8 .| 9 \10P

Figura 4.15 - Classificacdo de rocha total (M<90); 3b) Monzogranito, 8*) Quartzo monzonito
(Baseado em Streckeisen, 1976). Devido a quantidade elevada de amostras, a figura demonstra a
area principal de ocorréncia no QAP.

Gimenez Filho (1993) define para o Granito Barra do Chapéu trés principais
associacdes de rochas: Augen gnaisses (enclaves e xendlitos de composicao dioritica a
monzodioritica — Figura 4.16 D); granitoides porfiroides; e Granito Lajeado.

Por representar uma pequena parcela do batdlito, as tentativas de divisdes de facies
foram restritas a caracterizagbes petrograficas similares, sem, contudo, delimita-las no
mapa (com excecédo da facies Lajeado).

A facies hornblenda-biotita monzogranito (Figura 4.16 E) a quartzo monzonito
(Figura 4.16 F) porfiritico representa rochas de coloracdo cinza, leucocréticas, com
anisotropia marcada pela orientacdo dos fenocristais e dos minerais maficos (Figura 4.17
A), textura porfiritica com megacristais réseos tabulares de microclinio (15-20%) de até 5
cm de comprimento.

Apresenta feicOes tipicas de processo de alteracdo cloritica pervasiva e
epidotizacao/cloritizacdo confinada em veios, vénulas inferiores a 0,3 mm, adquirindo uma
coloracéo verde escura. A ocorréncia de enclaves de composicao dioritica a monzodioritica

também é comum.
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Figura 4.16 - Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos petrogréaficos do Granito Barra do
Chapéu. A) Destaque geomorfolégico da unidade; B) Contato intrusivo entre o granito e o
metassedimento; C) Blocos de dimensfGes métricas; D) Enclave de composi¢do dioritica
concordante a foliacdo; E e F) Facies hornblenda biotita monzogranito a quartzo monzonito.
Monzogranito (E) e quartzo monzonito (F) leucocratico, porfiritico com fenocristais de microclinio de
2cm, matriz média; G e H) Facies biotita monzogranito com hornblenda. Monzogranito leucocratico,
porfiritico com fenocristais de microclinio menores que 1 cm, de matriz grossa (G) a média (H); | e
J) Féacies Lajeado. Monzogranito leucocratico, levemente porfiritico () a equigranular (J) de matriz
de granulagéo fina.
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A granulacdo da matriz € média e composta por oligoclasio (35-40%), quartzo (17-
22%), microclinio (15-20%), biotita (7%) e hornblenda (5%). Os minerais secundarios sdo
representados por clorita, albita, sericita, epidoto e minerais opacos. Como acessorios,
ocorrem zircao, apatita, allanita, minerais opacos e titanita.

A facies biotita monzogranito com hornblenda porfiritico é constituida por rochas de
coloragdo cinza-esbranquicada, leucocraticas, com anisotropia marcada pela orientacédo
dos minerais méficos. Apresenta textura porfiritica com fenocristais réseos a cinzas
tabulares de microclinio (5-10%), de até 1 cm de tamanho, envoltos em uma matriz com
granulacao grossa (Figura 4.15 G) a média (Figura 4.15 H).

A assembleia mineral principal da rocha consiste em oligoclasio (35-40%),
microclinio (30%), quartzo (20-25%), biotita (5%) e hornblenda (1-2%); os minerais
secundarios sao clorita, sericita, albita, muscovita, minerais opacos e epidoto; e 0s minerais
acessorios, zircao, apatita, allanita, minerais opacos e titanita (Figura 4.17 B).

A facies Lajeado (biotita monzogranito) ocorre dentro do perimetro urbano do Bairro
Lajeado de Aracaiba, como uma intrusdo de formato arredondado. S&o rochas de coloracéo
cinza-roseado, leucocraticas, isotropicas a anisotropicas, com cristais micaceos de biotita
gue marcam a foliacdo (Figura 4.17 C). Associacdes com diques apliticos sao frequentes,
gue se apresentam concordantes e/ou discordantes com a foliag&o principal da rocha.

Sua textura é predominantemente porfiritica (Figura 4.15 ), com fenocristais ro6seos
tabulares de microclinio (3-5%) de até 0,5 cm inseridos em uma matriz fina.
Secundariamente, sdo descritas rochas equigranulares (Figura 4.15 J) de matriz fina. A
assembleia mineraldgica € essencialmente composta por oligoclasio (35%) microclinio (30-
35%), quartzo (25%), e biotita (5-7%); os minerais secundarios sao clorita, albita, sericita,
muscovita, minerais opacos e epidoto; e os minerais acessorios, zircdo, apatita, allanita,
minerais opacos e titanita.

O oligoclasio ocorre sob a forma de cristais subédricos a anédricos, irregulares e
tabulares com dimensées de 0,2 mm até 1 mm, com geminacao polissintética. O contato
com o0s cristais (predominante com o quartzo) € sinuoso a lobulado. H& processo de
sericitizacdo e albitizacdo ocorrendo nas bordas ou completamente em alguns cristais
(Figura 4.17 D).

O microclinio possui formas tabulares subédricos a anédricos com dimensdes
variando de 0,2 mm até 2 mm e geminacdo em grade. Alguns cristais apresentam
mirmequita e pertita. Possuem contatos lobulares com o quartzo a retilineos e sinuosos
com a hornblenda e biotita. Processos de intensa sericitizagao sdo frequentes (Figura 4.17
D).
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Tabela 4.2 — Classificacdo petrografica resumida do Granito Barra do Chapéu.

Granito Barra do Chapéu

Unidade
Facies L. .
Hornblenda-Biotita Facies B'.Ot'ta
L : Monzogranito com . .
Facies Monzogranito a Facies Lajeado
: Hornblenda
Quartzo Monzonito o
o Porfiritico
Porfiritico
Estrutura Anisotrépica Anisotrépica Amsotrp pica a
isotropica
Porfiritica, matriz Porfiritica matriz Porfiritica, matriz
Textura inequigranular inequigranular inequigranular
hipidiomorfica hipidiomorfica hipidiomorfica
Matriz (mm) 2-3 4-5 0,1-0,5
Gréao Fenocristal
(cm) 3-5 1 0,5
Microclinio 15-20 5-10 3-5
% Plagioclasio - - -
fenocristais 9
Quartzo - - -
coloragéo cinza coloracéo cinza a
coloracao cinza com | esbranquigada, com réosea, com
Descrigéo fenocristais de fenocristais de fenocristais de
feldspato réseos feldspato brancos a feldspato roseo
réseos locais
indice de cor Leucocratico Leucocratico Leucocratico
Minerais Qtz 17-22 20-25 25
Félsicos ou claros FK 15-20 30 30-35
(%) Plag 35-40 35-40 40 (albita) + 4 (olig..)
Biot 7 5 5
Minerais pesados | Horn 5 1-2 -
escuros (%) indice M 12 6-7
indice M’ 12 6-7

Minerais Acessorios

apatita, zircéo,
titanita, allanita e
minerais opacos

apatita, zircao,
titanita, allanita e
minerais opacos

apatita, zircéo,
titanita, allanita e
minerais opacos

Minerais Secundarios

sericita, albita,
epidoto, clorita e
minerais opacos

muscovita, sericita,
albita, epidoto,
clorita e minerais

muscovita, sericita,
albita, epidoto,
clorita e minerais

opacos opacos

Hornblenda-Biotita Biotita Blotita .
; : Monzogranito

- ~ Monzogranito a Monzogranito com
Classificagéo . levemente
Quartzo Monzonito Hornblenda L
o o porfiritico a
Porfiritico Porfiritico

equigranular

O quartzo é anédrico, com tamanho variando de 0,2 mm até 1 mm, formando

agregados granulares ou dispersos. Ocorre no intersticio do microclinio e oligoclasio,
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apresenta extincdo ondulante e contatos sinuosos a lobulares com os demais minerais.
Também ocorrem como feicBes mirmequiticas nas bordas dos cristais de microclinio e
inclusdes nos demais feldspatos.

A biotita ocorre com pleocroismo marrom a marrom esverdeado, apresenta cristais
micaceos subédricos com dimensdes entre 0,2 e 1 mm. Alguns cristais possuem inclusées
de opacos e zircdo, formando halos pleocroicos e estdo em processo de cloritizacao.
Ocorrem levemente orientadas por algumas partes da lamina. O contato com 0s outros

minerais é serrilhado.

Figura 4.17 - Fotomicrografias dos principais tipos petrograficos do Granito Barra do Chapéu. A)
Facies hornblenda-biotita monzogranito a quartzo monzonito Hornblenda-biotita quartzo monzonito
com leve orientacdo dos minerais maficos; B) Facies biotita monzogranito com hornblenda. Biotita
monzogranito com hornblenda com cristal de allanita em destaque; C) Facies Lajeado. Biotita
monzogranito com leve orientacdo dos minerais méficos; D) Processo de intensa alteragéo da biotita
e do feldspato. A, B e C: Polarizadores descruzados; D: Polarizadores cruzados. Ab - Albita; Ap -
Apatita; Chl - Clorita; Hbl - Hornblenda; Bt - biotita; Pl — Plagioclasio; Ttn — Titanita; Ser — Sericita;
Aln — Allanita; Mc - Microclinio; Zrn - Zircao; Qtz - Quartzo.

A hornblenda apresenta pleocroismo verde escuro, verde e verde claro, anédrico e
dimensdes de 0,2 mm aproximadamente. Ocorre em pequena quantidade na lamina e os
poucos cristais que ocorrem estao se alterando principalmente para biotita, clorita e epidoto.
O contato com os demais minerais é retilineo a serrilhado.
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A titanita apresenta pleocroismo alaranjado e ocorre como cristais cuneiformes
euédricos de dimensbes no geral inferiores a 0,5 mm. Apresenta-se com inclusbes de
minerais opacos e envoltos por maficos (biotita e hornblenda) disperso na rocha.

Os minerais opacos, euédricos a anédricos, granulares, com dimensdes proximas a
0,3 mm associam-se principalmente aos maficos, como inclusdes na biotita e na hornblenda
ou dispersos pela rocha.

A allanita ocorre como cristais euédricos com dimensdes proximas a 0,4 mm,
estando associada ao agrupamento de méaficos.

Minerais como a sericita, epidoto e clorita ocorrem como produtos de alteracdo dos
plagioclasios e hornblenda, respectivamente, apresentando dimensfes diminutas, em

geral, inferiores a 0,1 mm.

4.2.3 Granito Capote

O Granito Capote é compreendido neste trabalho como a porcdo norte, até entéo
indivisa nos mapeamentos regionais, do Complexo Granitico Trés Corregos e corresponde
a granitoides pré-cambrianos sin-colisionais alongados na direcdo NE-SW, com contatos
intrusivos e tectdnicos com o embasamento do Supergrupo Acungui, ao norte e ao sul, e
contatos tectdnicos com os granitoides tardi a pés-colisionais, a leste e a oeste.

Geomorfologicamente, associa-se a vales abertos e extensos, de vertentes
convexas com declividade bastante variavel (média a alta em certas areas), presente em
por¢cdes mais arrasadas do relevo, onde predominam drenagens perenes, de padrao
dendritico (Figura 4.18 A).

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

Foi dividido em quatro facies principais, baseado em caracteristicas petrogréaficas e
geoquimicas, nomeadas segundo trabalhos anteriores (Takahashi et al., 1984;
Theodorovicz et al., 1986; Gimenez Filho, 1993): Facies Paiol da Telha, Facies Serra Velha,
Associacéo de Facies Capote e Facies Apiai-Mirim. Associado a estas facies, encontram-
se diques e veios de pegmatito e aplito. Os resultados petrogréaficos obtidos para o grupo
de amostras do Granito Capote foram classificadas com base no diagrama Q-A-P de
Streckeisen (1976) (Figura 4.19), utilizando os valores das composi¢coes modais estimadas

da mineralogia descrita (Tabela 4.3).

69



Figura 4.18 - Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos petrograficos do Granito Capote.
A) Destaque geomorfolégico do granito; B, C e D) Facies Paiol da Telha. Monzogranito (B), quartzo
monzonito (C) a Granodiorito (D) leucocratico porfiritico (B e C) a inequigranular (D), com
fenocristais de microclinio cinza a rosa de até 1,5 cm e matriz fina a média. E e F) Facies Serra
Velha. Monzogranito leucocratico, porfiritico com fenocristais cinza de microclinio de 2cm, de matriz
média (E) e extremamente fraturado (F); G, H e I) Associacdo de Facies Capote. Monzogranito
leucocratico, porfiritico com fenocristais de microclinio rosa maiores que 3 cm (G e |) e localmente
de 1 cm (H), de matriz média; J e K) Féacies Apiai-Mirim. Monzogranito leucocratico, porfiritico de
matriz fina a média cataclasado (J) a milonitizado (K); L) Aplito de composicao sienogranitica, rosa,
equigranular de matriz fina. M) Pegmatito de composicdo sienogranitica, rosa, de matriz grossa a
muito grossa.
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Legenda - Rocha Total

O Aplito e [ Pegmatito
o Apiai-Mirim
@ Capote
.3 @ Serra Velha
3b 4 @ Paiol da Telha

10%*

A6 9 10P

Figura 4.19 - Classificacdo de rocha total (M<90); 3a) Sienogranito. 3b) Monzogranito, 4)
Granodiorito, 8*) Quartzo monzonito (Baseado em Streckeisen, 1976). Rocha total: matriz +
fenocristais

4.2.3.1 Fécies Paiol da Telha

A facies Paiol da Telha é delimitada nas bordas sul do corpo granitico. E
caracterizada como monzogranito (Figura 4.18 B), quartzo monzonito (Figura 4.18 C) a
granodiorito (Figura 4.18 D), de coloracdo cinza, leucocrética, isotropica a localmente
anisotrépica, marcada pela orientacdo tectdnica dos méficos e dos fenocristais,
inequigranular, porfiritica, com fenocristais de microclinio branco a rosa (15-20%), que
variam em torno de 1 a 2 cm com matriz fina a média (Figura 4.20 A).

A composicdo da matriz € dada por oligoclasio (40-50%), quartzo (15-20%),
microclinio (15- 20%), biotita (7%) e hornblenda (5%). Os minerais secundarios sdo tragos
de sericita, epidoto, albita, clorita e minerais opacos. Como acessorios, titanita (1-2%) e
tracos de minerais opacos, zircdo, apatita e allanita.

O oligoclasio é subédrico, tabular, de at¢é 1mm, secundariamente granular nos
intersticios de até 0,1mm, geminado (albita), com inclusbes de quartzo, biotita, titanita e
minerais opacos. Apresenta contatos serrilhados a anastomosados com outros minerais.
Alterado para argilominerais, sericita e albita, gerando um zoneamento (Figura 4.20 B).
Esse zoneamento pode indicar cristalizacdo fracionada, no qual o oligoclasio calcico
cristalizou primeiro e a partir do esgotamento do céalcio houve a cristalizacao do oligoclasio
sodico e/ou albita.

O quartzo é granular, subédrico a anédrico de até 1mm ou nos intersticios menor
gue 0,1Imm. Apresenta extingdo ondulante, contatos serrilhados com outros cristais e
inclusdes de minerais maficos, como minerais opacos e biotita.

O microclinio aparece como cristais subédricos de habito tabular de até 1,5 a 2mm

e, secundariamente, granulares de até 0,2mm na matriz. Geminado em grade, com
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inclusdes similares ao oligoclasio, podendo até ser considerado poiquilitico, com textura de

intercrescimento do tipo pertita. Apresenta contatos irregulares com outros cristais e esta

bastante alterado para argilominerais e saussurita.

Tabela 4.3 - Caracterizacdo petrogréfica resumida do Granito Capote.

Unidade Granito Capote
Facies Facies Paiol da Facies Serra | Associacdo de | Facies Apiai-
Telha Velha Facies Capote Mirim
Isotrépica, Isotrépica, Isotrépica,
Estrutura localmente localmente localmente Anisotrépica
anisotropica anisotropica anisotropica
Porfiritica, matriz | Porfiritica matriz Porflrlt_|ca Porf|r|t_|ca,
. . . . matriz matriz
Textura inequigranular inequigranular . . . :
R, D inequigranular | inequigranular
hipidiomérfica hipidiomérfica L, D
hipidiomérfica | hipidiomérfica
Gréo Matriz (mm) 03-1,5 2-3 15-3/1-15 08-1,5
Fenocristal (cm) 1-2 2-3 3-5/1-15 2-3
% Microclinio 15-20 10-15 15-20/10 -15 10-15
o Plagioclasio - - - -
fenocristais
Quartzo - - - -
. coloragéo cinza .
coloragao cinza, . 3 coloracgdo cinza
T coloracéo cinza, | ardsea, com .
com fenocristais com fenocristais | fenocristais de arosea, com
. de feldspato fenocristais de
Descricao . de feldspato feldspato rosa
brancos a réseos . feldspato rosa e
o brancos e matriz | e duas modas e
e matriz fina a v g matriz fina a
P média. de matriz: fina -
média - meédia
e média.
indice de cor Leucocrético Leucocratico Leucocrético Leucocrético
Minerais Qtz 15-20 20-25 25-27 25
Félsicos ou claros FK 15-20 18-25 20 -25/40 - 45 25-30
(%) Plag 40 - 50 45 - 50 40 - 45/20 - 25 40-45
Biot 7 5-7 5-6 5-7
. . Hbl 5 1-2 1-2 -
Minerais pesados indice
escuros (%) M 12 6-9 6-8 5-7
indice M’ 12 6-9 6-8 5-7

Minerais Acessorios

apatita, zircao,
allanita, titanita e
minerais opacos

apatita, zircao,
allanita, titanita e
minerais opacos

apatita, zircao,
allanita, titanita
e minerais
opacos

apatita, zircao,
titanita e
minerais opacos

Minerais Secundarios

sericita, albita,
epidoto, clorita e

sericita, albita,
epidoto, clorita e

sericita, albita,
epidoto, clorita

sericita, albita,
epidoto, clorita e

. . . . e minerais : :
minerais opacos | minerais opacos minerais opacos
opacos
Hornblenda — —_
o - Biotita
Biotita Biotita .
. . Monzogranito I
. ~ Monzogranito / | Monzogranito a . . Biotita
Classificacéo S a Sienogranito .
Quartzo Granodiorito com Monzogranito
Monzonito / com hornblenda
hornblenda

Granodiorito

A biotita é subédrico tabular de até 0,5mm, com pleocroismo de verde, verde
amarronzado e marrom (Figura 4.20 A). No monzogranito, o pleocroismo € de marrom
claro, marrom e marrom avermelhado (Figura 4.20 B), o que pode indicar uma rocha mais
evoluida e rica em K. Apresenta inclusbes de minerais opacos, zircdo, titanita e apatita e
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contatos irregulares a retilineos. Esta alterada para clorita, epidoto, leucoxénio e minerais
opacos.

A hornblenda ocorre como cristais subédricos prisméticos de até 0,5mm, com
pleocroismo de verde claro, verde e verde escuro. Apresenta inclusdes de minerais opacos,
biotita e titanita, com contatos irregulares a retilineos com os outros minerais. Esta alterada
para biotita, clorita e minerais opacos. Ausente ou em pequena quantidade no
monzogranito.

A titanita € euédrico, prismatica, de 0, 5mm até 0,1mm, com contatos retilineos,
levemente consumida e substituida por minerais opacos. Apresenta inclusdes de maficos.

Apatita, zircdo, minerais opacos e allanita sdo minerais acessorios, granulares,

menor que 0,1 mm, ocorrem principalmente como inclusdes e/ou produto de alteragao.

4.2.3.2 Facies Serra Velha

A facies Serra Velha ocorre na borda noroeste do corpo granitico, em contato com a
zona de cisalhamento Itapirapud. E caracterizada como monzogranito (Figura 4.18 E), a
granodiorito, de coloracdo cinza, leucocratica, isotrépica a localmente anisotropica,
marcada pela orientacdo secundéria dos maficos e dos fenocristais, inequigranular,
porfiritica, com fenocristais de microclinio branco (10-15%), que variam em torno de 2 a 3
cm com matriz média (Figura 4.20 C). Encontra-se, altamente fraturado (Figura 4.18 F e
4.20 D), com estrutura cataclastica e fraturas preenchidas por turmalina.

A matriz é constituida por oligoclasio (45-50%), quartzo (20-25%), microclinio (18-
25%), biotita (5-7%) e hornblenda (1-2%). Os minerais secundarios séo tracos de sericita,
epidoto, albita, clorita e minerais opacos. Como acessorios, titanita (1-2%) e tracos de
minerais opacos, zircao, apatita e allanita.

O oligoclésio é subédrico, tabular, de até 1,5mm, secundariamente granular nos
intersticios de até 0,2mm, geminado (albita), com inclusGes de quartzo, biotita, titanita e
minerais opacos. Apresenta contatos serrilhados com outros minerais. Alterado para
argilominerais, sericita e albita, gerando um zoneamento (Figura 4.20 C). Nas rochas
fraturadas, esta extremamente saussuritizado e albitizado.

O quartzo é granular, subédrico a anédrico de até 1,5mm ou nos intersticios menor
que 0,2mm. Apresenta extingdo ondulante, contatos serrilhados com outros cristais e
inclusdes de minerais maficos, como minerais opacos e biotita. No cataclasito, encontra-se
altamente fraturado, com as fraturas preenchidas por quartzo, albita e calcita (Figura 4.20
D).

O microclinio ocorre como cristais subédricos de habito tabular de até 2mm e,
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secundariamente, granulares de até 0,4mm na matriz. Geminado em grade, com inclusées
similares ao oligoclasio, com textura de intercrescimento do tipo pertita. Apresenta contatos
irregulares com outros cristais e estd extremamente alterado para argilominerais e
saussurita e fraturado.

A biotita é subédrico tabular de até 0,5mm, com pleocroismo de verde, verde
amarronzado e marrom. Apresenta inclusées de minerais opacos, zircao, titanita e apatita
e contatos irregulares a retilineos. Esta alterada para clorita, epidoto, leucoxénio e minerais
opacos e, nas rochas fraturadas, esta completamente substituida por minerais opacos.

A hornblenda ocorre como cristais subédricos prismaticos de até 0,5mm, com
pleocroismo de verde claro, verde e verde escuro. Apresenta inclusdes de minerais opacos,
biotita e titanita, com contatos irregulares a retilineos com os outros minerais. Esta alterada
para biotita, clorita e minerais opacos e, similar a biotita, esta substituida por minerais
opacos no cataclasito.

A titanita € euédrico, prismatico, de 0,5mm até 0,1mm, com contatos retilineos,
levemente consumida e substituida por minerais opacos. Apresenta inclusées de maficos.

Apatita, zircdo, minerais opacos e allanita sdo minerais acessorios, granulares,

menor que 0,1 mm, ocorrem principalmente como inclusdes e/ou produto de alteracéo.

4.2.3.3 Associacao de Facies Capote

A Associacao de Facies Capote € a area de maior expressao no corpo, aflorando em
quase toda a parte norte da area. E constituida por uma gama de facies n&o cartografadas
na escala de mapeamento, mas com caracteristicas petrograficas e geoquimicas similares
entre si. Compreende duas facies principais: monzogranito a, localmente, sienogranito,
isotrépico a anisotropico, leucocratico, de coloragao cinza a résea, inequigranular, porfiritico
com megacristais rosas de microclinio (15-20%) de até 5 cm, tabulares a ovalados e matriz
média a grossa (Figura 4.18 G e 4.20 E); e monzogranito a, localmente, sienogranito,
isotrépico, leucocratico, de coloracdo branca a résea, inequigranular, porfiritico com
fenocristais rosas de microclinio (10-15%) de até 1 cm, tabulares e matriz média (Figura
4.18 H e 4.20 F). Proximo a zonas de falha, ocorrem estruturas cataclasticas com matriz
fina e maior quantidade de minerais maficos (Figura 4.18 I).

Apresentam composicdes similares, com oligoclasio (40-45% - monzogranito / 20-
25% - sienogranito), quartzo (25-27%), microclinio (20-25% - monzogranito / 40-45% -
sienogranito), biotita (5-6%) e hornblenda (1-2%). Os minerais secundarios sdo tragos de
sericita, epidoto, albita, clorita e minerais opacos. Como acessorios, titanita (1%) e tracos

de minerais opacos, zircao, allanita e apatita.
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O oligoclasio € subédrico, tabular, de até 1,5mm, secundariamente granular nos
intersticios de até 0,1mm, geminado (albita), com inclusbes de quartzo, biotita, titanita e
minerais opacos. Apresenta contatos serrilhados a anastomosados com outros minerais.
Alterado para argilominerais, sericita e albita.

O quartzo é granular, subédrico a anédrico de até 1,5mm ou nos intersticios menor
gue 0,1Imm. Apresenta extingdo ondulante, contatos serrilhados com outros cristais e
inclusbes de minerais méficos, como minerais opacos e biotita.

O microclinio aparece como cristais subédricos de habito tabular de até 1 a 1,5mm
e, secundariamente, granulares de até 0,1mm na matriz. Geminado em grade, com
inclusdes similares ao oligoclasio, podendo até ser considerado poiquilitico, com textura de
intercrescimento do tipo pertita. Apresenta contatos irregulares com outros cristais e esta
bastante alterado para argilominerais e saussurita.

A biotita é subédrico tabular de até 0,5mm, com pleocroismo de verde, verde
amarronzado e marrom. Apresenta inclusées de minerais opacos, zircao, titanita e apatita
e contatos irregulares a retilineos. Esta alterada para clorita, epidoto, leucoxénio e minerais
opacos.

A hornblenda ocorre como cristais subédricos prismaticos de até 0,5mm, com
pleocroismo de verde claro, verde e verde escuro. Apresenta inclusdes de minerais opacos,
biotita e titanita, com contatos irregulares a retilineos com os outros minerais. Esta alterada
para biotita, clorita e minerais opacos.

A titanita € euédrico, prismatico, de 0, 5mm até 0,1mm, com contatos retilineos,
ocorre geralmente associada ao anfibolio; com habito romboédrico (“‘cunhas”) com
pleocroismo de tons marrons. Apatita, zircdo, minerais opacos e allanita sdo minerais
acessorios, granulares, menor que 0,1 mm, ocorrem principalmente como inclusées e/ou

produto de alteracao.

4.2.3.4 Facies Apiai-Mirim

A norte-nordeste da regido de estudo, predomina uma area altamente afetada pela
Zona de Cisalhamento Itapirapué e falhas associadas. Em trabalhos anteriores, era definida
como o embasamento paleoproterozoico, nomeado de Complexo Apiai-Mirim, devido a
presenca de gnaisse e migmatito. Este trabalho considera que ambas as estruturas citadas
tém origem nas interacdes entre a intrusdo granitoide e o0 embasamento metassedimentar
nas zonas de falha, verticalizando os bandamentos, 0 que gera estruturas cataclasticas a
miloniticas (similares a gnaisse) e intrusivas (similares a migmatito). Entretanto, a

dissociacdo entre granitoide e metassedimento em mapa € complexa, e a caracterizacao
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facial deste granitoide torna-se extremamente dificultada devido a estas estruturas geradas
pelas falhas. Portanto, serd considerada uma facies indiscriminada, mas que apresenta
assinatura geoquimica similar ao Granito Capote.

A rocha € caracterizada como monzogranito de coloracdo cinza a rosea,
leucocratica, anisotropica, marcada pela orientacdo dos maficos e dos fenocristais,
localmente cataclastica (Figura 4.18 J) a milonitica (Figura 4.18 K), inequigranular,
porfiritica, com fenocristais de microclinio rosa (10-15%), que variam em torno de 2 a 3 cm,
ovalados, com matriz fina a média. A matriz € composta por oligoclasio (40-45%), quartzo
(25%), microclinio (25-30%) e biotita (5-7%). Os minerais secundarios sdo tracos de
sericita, epidoto, albita, clorita e minerais opacos. Como acessorios, titanita (2-3%) e tracos
de minerais opacos, zircao e apatita.

O oligoclasio é subédrico granular nos intersticios de até 0,5mm, geminado (albita),
com inclusdes de quartzo, biotita, titanita e minerais opacos. Apresenta contatos serrilhados
a anastomosados com outros minerais. Alterado para argilominerais, sericita e albita.

O quartzo é granular anédrico de até 1,0mm. Apresenta extincdo ondulante e
contatos serrilhados a anastomosados com outros cristais. Inclusées de minerais maficos,
como opacos e biotita. Os cristais de microclinio sdo subédricos granulares de até 1mm.
Estd geminado em grade, com inclusbes similares ao oligoclasio, com textura de
intercrescimento do tipo pertita. Contatos irregulares com outros cristais. Bastante alterado
para argilominerais e saussurita.

A biotita é subédrico tabular de até 0,3mm, com pleocroismo de verde, verde
amarronzado e marrom, inclusdes de minerais opacos, zircdo, titanita e apatita. Esta
orientada e marca uma foliag&o do tipo xistosidade (Figura 4.20 G).

Esta alterada para clorita, epidoto, leucoxénio e minerais opacos. Representa
localmente um pseudomorfo do que poderia ser uma hornblenda, que foi substituida por
biotita + epidoto.

A titanita ocorre geralmente associada a biotita, sdo cristais euhédricos de 0, 5mm
até 0,1mm, com habito romboédrico com pleocroismo de tons marrons.

Apatita, zircdo e minerais opacos sd0 minerais acessorios, granulares, menor que

0,1 mm, ocorrem principalmente como inclusdes e/ou produto de alteragéo.

4.2.3.5 Aplito e Pegmatito
Associado a estas facies e aos metassedimentos encaixantes, sao descritos veios e
diques apliticos e pegmatiticos de tamanhos centimétricos até metricos, intrudindo de

maneira discordante e/ou concordante nas rochas hospedeiras.
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Figura 4.20 - Fotomicrografias sob luz transmitida. A e B) Facies Paiol da Telha. Granodiorito (A) a
monzogranito (B) de matriz fina a média, com alta quantidade de méficos (biotita e hornblenda) e
plagioclasio com bordas de alteracdo para albita; C e D) Facies Serra Velha. Monzogranito de matriz
média a hornblenda e biotita (C), localmente extremamente fraturado (D), com processos de
albitizac&o e sericitizacao; E e F) Associacéo de Facies Capote: Monzogranito a hornblenda e biotita
(E), com processos de albitizacdo do plagioclasio e biotitizacdo da hornblenda (F); G) Facies Apiai-
Mirim. Monzogranito com anisotropia marcada pela orienta¢@o da biotita e hornblenda consumida,
com formacéo de epidoto. H) Aplito de matriz fina, hololeucocrético. A, B, C, E, G: Polarizadores
descruzados; D, F e H: polarizadores cruzados. Ab: Albita; Bt: Biotita; Mc: Microclinio; Ap: Apatita;
Qtz: Quartzo; PI: Plagioclasio; Ep: Epidoto; Aln: Allanita; Ser: Sericita; Ttn: Titanita.




O aplito é caracterizado como uma rocha isotrépica, de composicao sienogranitica,
coloracgdo rosa, hololeucocrética, equigranular, com matriz fina a muito fina (Figura 4.18 L
e 4.20 H).

E constituido por microclinio (50%), quartzo (30-35%), oligoclasio (10-15%) e biotita
(2-5%). Os minerais secundarios sao tracos de sericita, epidoto, albita, clorita e minerais
opacos. Como acessorios, titanita (1-2%) e tracos de minerais opacos e apatita.

O pegmatito é isotropico, de composicao sienogranitica rosa, hololeucocratico, com
matriz grossa a muito grossa (Figura 4.18 M). E constituido por microclinio (30%), albita
(30%), quartzo (25%), oligoclasio (10%) e biotita (2-5%). Os minerais secundarios sao
tracos de sericita, epidoto, albita, clorita e minerais opacos. Como acessorios, titanita (1-
2%) e tracos de minerais opacos e apatita.

4.3 Granitoides Tardi a Pés-Colisionais

Na porcao norte da area de estudo ocorrem granitoides posteriores ao magmatismo
associado ao Complexo Granitico Trés Corregos. Esses granitoides sao caracterizados
principalmente pela estrutura isotropica, textura do tipo rapakivi, leucocraticos a
hololeucocréticos, avermelhados e de composi¢ao sienogranitica.

Sao classificados geoquimicamente como granitoides do tipo A, tardi a — pés
colisionais. Apresentam contatos intrusivos e/ou tectdnicos com os metassedimentos e com
as rochas do Complexo Granitico Trés Corregos. Na area, 0s principais representantes
deste magmatismo sao: os granitos Correas, Capao Bonito e Sguario, considerados como
diferenciados tardios do Complexo Granitico Trés Cérregos.

4.3.1 Granito Capéao Bonito

As rochas do Granito Capao Bonito representam um corpo com forma alongada
segundo a direcdo geral NE-SW, aflorando na parte norte da area de estudo. Apresenta
contatos tectbnicos a sudoeste com as rochas do Complexo Granitico Trés Corregos e a
sul com rochas da Formacdo Agua Clara. Os demais contatos a norte/nordeste estio
encobertos parcialmente por rochas do Grupo Itararé da Bacia do Parana.

Geomorfologicamente, sua ocorréncia reflete uma area colinosa ou de morrotes,
dominada por drenagens dendriticas (Figura 4.21 A). As rochas afloram sob a forma de
matacdes com blocos de 2 a 15 metros de eixo maior em média. Secundariamente, afloram
em pedreiras (Figura 4.21 B), ativas ou abandonadas, que extraem a rocha para uso como
ornamental. Sua alteracdo intempérica produz solo de coloragdo alaranjada, podendo
conter fenocristais reliquiares de feldspato potassico.

A rocha dominante é constituida por sienogranito vermelho (Figura 4.21 C e D), holo-
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a leucocratico, isotropico a levemente milonitico e/ou cataclastico nas regiées marginais do
macico ou zona de fraturamento interno, e com grande homogeneidade textural e
composicional. A maioria dos litotipos € constituido por variedades inequigranulares a
levemente porfiroides, com duas modas de matriz, fina e média a grossa, entre 0,2 cm a
1,5 cm, e com ocorréncia de fenocristais de microclinio (10-15%) na facies porfiritica, de

tamanho entre 0,5 e 4,0 cm, coloragao rosea e formato tabular.

"
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Figura 4.21 - Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos petrograficos do Granito Capéo
Bonito: A) Destaque geomorfologico da unidade; B) Pedreira ativa com extragéo para uso em rocha
ornamental; C) Sienogranito réseo porfiritico com fenocristais de microclinio de 2 cm e matriz média
a grossa; D) Sienogranito réseo inequigranular de matriz média a grossa; E) Pequeno enclave
micaceo, de composicao dioritica a monzodioritica; F) Xendlito de granito distinto.
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Figura 4.22 - Classificacdo de rochas (M<90); 3a) Sienogranito (Baseado em Streckeisen, 1976).
Rocha total: matriz + fenocristais

Tabela 4.4 - Caracterizagdo geral do Granito Capao Bonito.

Unidade Granito Capéo Bonito

Estrutura Isotrépica
Porfiritica, matriz inequigranular hipidiomorfica.

Textura :
Localmente, pode ser equigranular
Matriz 0,2-15
Grao(cm)
Fenocristais 0,5-4
Microclinio 10-15%
% de L
Fenocristais |1 2gioclasio _
Quartzo -
. Coloracao résea a avermelhada, com fenocristais
Descricédo ) R it
de microclinio réseos com média de 2 cm
indice de cor Hololeucocrético a Leucocrético
] ) Qtz 32
Minerais Leves ou
Félsicos ou claros FK 41
(%)
Plag 21
Biot 4-5
Minerais Méficos Hb <1
ou escuros (%) indice M 4-6
indice M’ 4-6
Minerais Acessorios apatita, zircdo e minerais opacos
Minerais Secundéarios sericita, epidoto, hidroxido de ferro e clorita
Classificacéo Biotita Sienogranito com Hornblenda

80



Raramente, sdo encontradas rochas de textura equigranular, fina, de composicao
similar, mas ocorrendo principalmente como veios (aplito).

Observa-se pela presenca de planos de falhas, diques de diabasio intrudidos com
direcdo NW/SE, veios de quartzo e veios pegmatoides, estruturas de schlieren definida pela
concentracdo de minerais maficos ou mistura e consumo de magmas mais ricos em maficos
(Figura 4.21 E) e xendlitos de granitos distintos (Figura 4.21 F).

A matriz é composta por microclinio (41%), quartzo (32%), oligoclasio (21%), biotita
(4-5%) e hornblenda (tr.). Os minerais secundarios sédo representados por sericita, epidoto,
hidroxido de ferro e clorita. Como acessorios, ocorrem apatita, zircdo e minerais opacos.

Os dados oriundos da contagem modal de minerais félsicos foram langados no
diagrama QAP de Streckeisen (1976) (Figura 4.22) e sédo apresentados na tabela 4.4, com
um sumario das principais caracteristicas petrograficas das amostras. O microclinio é
geralmente pertitico (Figura 4.23 A e B) e representado também por cristais parcialmente
corroidos e euédricos, possuindo fraca extingdo ondulante e geralmente com inclusdes de
biotita, quartzo e plagioclasio. Na maioria das vezes, apresenta geminacdo em grade e
encontra-se limpidos ou parcialmente sericitizados e caulinitizados.

O guartzo apresenta-se intersticial definindo uma trama granitica. Possui forma
anédrico, contatos serrilhados a fragmentados com 0s outros cristais, extingdo ondulante e
pequenas inclusdes de feldspato.

O oligoclasio esta intensamente zonado, representando um zoneamento ritmico de
microbandas mais célcicas e soOdicas. Esta variacdo composicional é evidenciada
principalmente pelo grau distintos de saussuritizagdo do zoneamento (Figura 4.23 D).
Muitas vezes, este zoneamento € resultado de bordas mais limpidas de albita.

Os minerais maficos sdo constituidos principalmente por biotita, secundado por
hornblenda, e ocorrem em meio a matriz félsica encontrando-se dispersa caoticamente em
placas isoladas ou aglutinadas constituindo glimeros micaceos e localmente estdo inclusas
nos feldspatos.

A biotita como mafico predominante encontra-se com uma distribuicdo aleatoria e
podem ser encontradas fortemente cloritizadas (Figura 4.23 C). O anfibélio é caracterizado
por hornblenda e que no geral encontra-se fortemente biotitizado ou cloritizado.

Os minerais acessoOrios como apatita, zircdo e minerais opacos ocorrem em
porcentagens muito pequenas e encontram-se distribuidos isoladamente ou associado aos
minerais maficos. Os minerais secundarios como sericita, epidoto, clorita e hidroxidos de
ferro s@o resultados da saussuritizacdo dos feldspatos e transformac¢des dos minerais

maficos.
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Figura 4.23 - Fotografias dos principais tipos petrogréaficos sienograniticos. A) Cristal de microclinio
pertitico, com inclusédo de hornblenda; B) Contato fragmentado entre quartzo e microclinio pertitico;
C) Processo de intensa cloritizagdo da biotita D) Processo de intensa sericitiza¢éo do feldspato. A,
B, C e D: polarizadores descruzados. Ab- Albita; Chl- Clorita; Hbl- Hornblenda; Bt- biotita; Mc-
Microclinio; Zrn: Zircdo; Qtz- Quartzo.

4.3.2 Granito Sguario

As rochas do Granito Sguario, recentemente estudado por Marchi et al. (inédito)
encontram-se expostas a leste dos contrafortes erosivos da Unidade Geomorfoldgica da
Depresséao Periférica, a partir da exposicao das sedimentares dos grupos Furnas e Itararé
da Bacia do Parana (Figura 4.24A).

O Stock apresenta forma elipsoidal alongada no sentido NE-SW, subparalela ao
sentido da Zona de Cisalhamento Itapirapud, que condiciona estruturalmente as bordas do
macico, com aproximadamente 69 km? de area.

O contato do Granito Sguario, ao norte e oeste, é tectdnico com as rochas do Grupo
Itaiacoca; ao sul e a leste, tectonico, a partir do Falhamento Sguario de direcdo NW-SE,
com as rochas do Complexo Granitico Trés Corregos.

As rochas do Stock Sguario afloram numa regido de planalto, onde a amplitude néo
varia mais que 150 m. Os afloramentos dispdem-se na forma de grandes matacdes e
lajedos, e sua distribuicdo é concentrada nas encostas, que estdo parcialmente encobertas
por solo e por denso reflorestamento de pinheiros, o que dificulta o reconhecimento de
afloramentos (Figura 4.24B).

A faciologia dominante corresponde a monzogranito porfiritico caracterizado por uma
ampla gama de rochas de composi¢éo granitica holo- a leucocratica, com coloragéo résea
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a rosa e textura serial a, localmente, hiatal (Figura 4.24C e D). Os megacristais sao de
microclinio réseo e apresentam concentracdes da ordem de 15 a 30%, com predominio
entre 20 e 25%. Casos de frequéncia extrema, inferiores a 5% e superiores a 40%, podem
ocorrer lado a lado em estruturas de fluxo. As dimensdes dos fenocristais ocorrem entre 1,5
e 4 cm, com predominio do intervalo entre 2 e 3 cm (Figura 4.24E).

Sao rochas dominantemente isotropicas, mas termos miloniticos ocorrem em que 0s
minerais assumem formas alongadas, estiradas e exibem recristalizacao parcial. Nestes
tipos deformados a matriz apresenta textura do tipo argamassa, com dominios poligonais
(agregados de quartzo) e dominios lepidoblasticos em funcdo de estruturas intensamente
foliadas e constituem proto- a ultramilonitos. Localmente, estruturas cataclasticas estao
presentes (Figura 4.24 F).

A matriz apresenta coloracdo cinza escura em funcédo da variacdo de minerais
maficos e composicao variavel entre monzogranitica a granodioritica, além de textura equi-
a inequigranular média a grossa (Figura 4.24 G). Localmente, as rochas dominantes
encontram-se intrudidas por demais variedades faciolégicas mais tardias, com
caracteristicas inequigranulares a pofrfiriticas, além de aplitos e pegmatitos.

As apdfises e bolsdes pegmatoides irregulares de pegmatito granitico e diqgues com
textura aplitica, ambos enriquecidos em quartzo, ocorrem intrusivos nas rochas das
unidades metassedimentares do entorno do corpo igneo. E raramente observavel a
presenca de inUmeros enclaves de pequenas dimensbes definido por rochas
microgranulares e autdlitos de composicdo quartzo dioritica a quartzo monzonitica, e
xenolitos de tamanhos variados (Figura 4.24 H).

Para as rochas com textura porfiritica, a matriz apresenta composicdo média de
guartzo (< 25%), intersticial ou em agregados inequigranulares, microclinio (30%),
dominantemente pertitico e, as vezes caulinitizados, e oligoclasio (35%), intensamente
sericitizado e/ou saussuritizado, mirmequitico ou com bordas mais limpidas de albita.

Os minerais maficos sdo constituidos por biotita em até 10%, encontrada em placas
isoladas, aglutinadas ou que desenvolvem alinhamentos que contornam os fenocristais e
definem gnaissificacdo milonitica. A hornblenda (tr.) é caracterizada por apresentar-se
parcialmente alterada para biotita e clorita.

Marchi et al. (inédito) reconhecem seis facies distintas: Monzogranito Porfiritico
Rosa, Sienogranito equigranular Réseo, Monzogranito Porfiritico Cinza, Sienogranito
Inequigranular, Sieno- a Monzogranito Equigranular Cinza e Alcali-microclinio Granito. Aqui
sera discutida apenas a facies principal (Monzogranito Porfiritico Rosa), por ser a mais
representativa do corpo.
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Figura 4.24 - Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos petrograficos do Granito Sguario.
A) Contato erosivo com o Grupo Furnas, da Bacia do Parang; B) Encosta com blocos e matacées;
C e D) Monzogranito porfiritico vermelho (C) a roseo (D), com fenocristais de microclinio
centimétricos geralmente agregados em matriz fina a média; E) Detalhe de megacristal de
microclinio de até 4 cm; F) Cataclasito de granito, com foliagdo marcada pela orientagdo dos méficos
e fenocristais; G) Monzogranito inequigranular de matriz cinza média a grossa; H) Autdlito
centimétrico de composicao dioritica. (Modificado de Marchi et al., inédito).




A facies foi classificada com base no diagrama Q-A-P de Streckeisen (1976) (Figura
4.25) e caracterizada na tabela 4.5.

O microclinio € subédrico (Figura 4.26A e B), tabular, com contatos retos a
irregulares com plagioclasio e quartzo. Os gréos variam de 0,8 a 2 mm, exibem geminacao
em grade bem desenvolvida. As vezes é pertitico e possui corddes com filetes de albita
intersticial. O plagioclasio possui grdos subédricos de até 1,5 mm, com frequente
geminacao polissintética, com frequente saussuritizagdo. Ocorre intensamente sericitizado
e/ou saussuritizado, mirmequitico ou com bordas mais limpidas de albita.

O quartzo é anédrico, granular e ocorre intersticialmente, raramente na forma de

agregados. Constitui cristais pequenos a grandes, irregulares, salpicados por inclusdes
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Figura 4.25 - Diagrama QAP (Q= quartzo; A= feldspato alcalino; P= plagioclasio) com a composicdo

modal para as facies do Granito Sguario (modificado de Marchi et al., inédito). Rocha total: matriz +
fenocristais

7*
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A biotita ocorre sob a forma de palhetas dispersas (Figura 4.26C) de terminacdes
pontiagudas e pseudomorfos de hornblenda. Esta parcial a totalmente cloritizada e ou
substituida por epidoto. Muitas palhetas apresentam formacéo de 6xido de Fe paralelos ao
plano de clivagem. Os cristais sdo subédricos a euédricos e possuem até 2 mm no eixo de
maior elongacéao.

A clorita ocorre como produto de alteracéo das biotitas, em forma de palhetas e até
na forma de pseudomorfos de hornblenda. O tamanho varia entre 0,4 a 1,5 mm e o contato
com os graos de feldspato e quartzo séo geralmente irregulares. Também séo observados

pequenos graos de clorita em microclinio com maior grau de alteracéo.
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Tabela 4.5 - Informacdes petrogréaficas gerais das facies do Granito Sguario (Modificado de
Marchi et al., inédito).

Unidade Granito Sguario
Estrutura Isotropica
Textura Porfiritica, matriz inequigranular hipidiomaérfica
Matriz 0,3-2,0
Gréo(cm)
Fenocristais 15-4
Microclinio 20-25
% de Plagiocléasio -
Fenocristais 9
Quartzo -
Fenocristais de FK réseos em matriz cinza fina a
Descricdo média composta por plagioclasio, microclinio e
quartzo.
indice de cor Leucocratica
) ) Qtz 24
Minerais Leves ou
Félsicos ou claros FK 30
(%)
Plag 35
Biot 5-10
Minerais Méficos Hb <1
ou escuros (%) indice M 5-10
indice M’ 5-10
. . - minerais opacos, titanita, allanita, apatita, zircao e
Minerais Acessorios
carbonato
Minerais Secundarios clorita, sericita e epidoto
Classificacéo biotita monzogranito porfiritico réseo

Os minerais opacos aparecem associados aos filossilicatos, assim como os cristais
de allanita e apatita (Figura 4.26D). A titanita ocorre como pequenos graos dispersos pela

lamina, na forma de cristais euédricos, assim como 0s raros cristais de carbonato.

4.3.3 Granito Correas

O Macico Correas, recentemente trabalhado por Mata et al. (2020) (Figura 4.27),
possui dimensfes de um stock granitico em forma elipsoidal alongada e é subparalelo a
direcdo NE-SW das principais zonas de cisalhamento. Apresenta 5,5 km de comprimento,
largura meédia de 1 km, e perfaz uma area de aproximadamente 5 kmz2. Aflora numa regiédo
de planalto, onde a amplitude ndo varia mais que 150 m. Na area, as maiores declividades
sdo encontradas na porcao oeste do corpo, onde existe uma forte quebra de relevo que
esta associada ao contato do granito com os metassedimentos. As porgcdes centrais do
COrpo apresentam-se mais ingremes e encontram-se mais dissecadas e erodidas.
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Figura 4.26 Fotomicrografias da facies monzogranito porfiritico réseo sob luz transmitida. A)
Aspecto textural granular hipidiomorfico em matriz inequigranular; B) Fenocristal de microclinio
pertitico englobando cristais de plagioclasio zonado; C) Cristais de biotita secundaria com epidoto
nas bordas associadas a graos de feldspato; D) Cristais de titanita, allanita e apatita associados as
micas; (Modificado de Marchi et al., inédito). D: Polarizadores descruzados; A, B, C: polarizadores
cruzados. Ab: Albita; Bt: Biotita; Mc: Microclinio; Ap: Apatita; Qtz: Quartzo; PI: Plagioclasio; Ep:
Epidoto; Aln: Allanita; Ser: Sericita; Ttn: Titanita; Chl: Clorita; Hbl: Hornblenda.

Os afloramentos dispdem-se na forma de pequenas exposi¢cdes das litologias do
macic¢o na forma de grandes matacdes e lajedos, parcialmente encobertos com coberturas
de solo e por um denso reflorestamento de pinheiros, dificultando muito o reconhecimento
de afloramentos.

O limite norte do granito encontra-se delimitado por contatos intrusivos e tecténicos
com as rochas metassedimentares da Formac&o Agua Clara e rochas igneas do Complexo
Granitico Trés Cérregos. O limite sul, também se encontra em contato tectdbnico com as
rochas metassedimentares da Formac&o Agua Clara e as rochas graniticas do Complexo
Granitico Trés Cérregos.

O Macico Correas compreende tipos petrograficos agrupados segundo
caracteristicas geolégicas, petrogréaficas, texturais e estruturais semelhantes em facies e/ou
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associacdes de facies: Biotita Monzogranito Porfiritico, Biotita-Muscovita Sienogranito

Porfiritico, Mica-albita Granito Porfiritico com topazio e uma fase pegmatitica.

Convengobes Cartograficas
== Estradas principais

= = Estradas secundarias

— Drenagens

|
7316000

Curvas de nivel

Convengoes Geologicas
~— Contatos geolégicos
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Figura 4.27 - Mapa Geoldgico da regido do Macico Correas (Mata et al., 2020).

As texturas que aparecem com maior frequéncia sdo as porfiriticas, raramente
rapakivi, mas termos equi- inequigranulares, apliticos e pegmatoides também sdo comuns.
As feicBes de texturas rapakivi sdo observadas em raros fenocristais de feldspato potéassio
ovalados roseos manteados por albita/oligoclasio e pela frequéncia de fenocristais de
guartzo corroido com formas globulares, com tonalidades azuladas, além de cristais de
quartzo anédricos intersticiais, oligoclasio uniformes e zonados e biotita dispersas
caoticamente ou organizadas em glumeros.

O indice de coloragdo destes litotipos € leucocratico com variedades
hololeucocréticas constituindo basicamente termos denominados de leucogranitos.

Os resultados petrograficos obtidos para o grupo de amostras do Macico Correas,
nas rochas das facies e pegmatitos foram classificadas com base no diagrama Q-A-P de
Streckeisen (1976) (Figura 4.28), utilizando os valores das composi¢cdes modais estimadas
da mineralogia descrita (Tabela 4.6).

A Facies Biotita Monzogranito Porfiritico é identificada na por¢éo sudoeste do macico
e aflora sob a forma de um corpo circular, apresentando-se frequentemente na forma de

blocos de dimensdes variaveis, muitas vezes intemperizados.
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Sao rochas de coloracéo cinza a résea, leucocraticas, isotropicas, inequigranulares
a porfiriticas e apresentando fenocristais de microclinio (5%), que variam em torno de 1 cm,
fenocristais de quartzo globular (8%) e cristais de oligoclasio (6%) fortemente
saussuritizados que variam de 0,2 a 0,5cm (Figura 4.29 A). A granulac&o da matriz varia de
fina a média (0,2 a 1mm) e € composta por microclinio (30%), oligoclasio (21%), quartzo
(20%), biotita (6%). Os minerais secundarios sdo muscovita/sericita (3%), e tracos de

epidoto, clorita e minerais opacos. Os minerais acessorios sdo o zircdo, apatita, topazio e

titanita.
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Figura 4.28 - Classificacéo de rocha total (M<90); 2) Alcali Feldspato Granito, 3a) Sienogranito, 3b)

Monzogranito (Baseado em Streckeisen, 1976) (Mata et al., 2020).

A Fécies Biotita-Muscovita Sienogranito Porfiritico € a de maior expressdo no
macico, aflorando em quase todo a extensdo do corpo. A rocha possui coloracdo résea a
avermelhada, leucocréatica, macica, porfiritica no qual os fenocristais sdo de microclinio
(7%), oligoclasio (6%) e quartzo (7%) em uma matriz fina a média (Figura 4.29 B), enquanto
gue na matriz ha 28% de microclinio, 17% de oligoclasio, 21% de quartzo, 7% de muscovita,
6% de biotita, e como minerais secundarios 1% de muscovita e tracos de sericita, albita,
epidoto e clorita. Os minerais acessoérios sdo topazio, zircdo, apatita, allanita e minerais
opacos.

A Associacao de facies mica-albita granito porfiritico com topézio aflora somente nas
bordas NE e SW do corpo, sendo atualmente a ocorréncia NE lavrada para refratarios e
ceramica. E a facies mais evoluida e mais jovem do macico e esta associada com as
mineralizacdes de Sn e W em greisen que ocorrem nas rochas encaixantes proximas a seu
contato.

Nesta associacdo ocorrem rochas hololeucocraticas, sem biotita, coloracdo branca
a résea, estrutura macica, textura inequigranular a porfiritica, com fenocristais de quartzo

globular (5%), e microclinio (5%) que variam de 3 a 7mm em matriz média a grossa (Figura
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4.29 C). Na matriz ha 40% de albita, 23% de quartzo, 17% de microclinio, 4% de oligoclasio,

5% de zinnwaldita, 1% de topazio e como minerais secundarios existem tracos de sericita

e clorita. Os minerais acessoérios sao zircdo, apatita e minerais opacos.

Tabela 4.6 - Informacdes gerais das associacdes e facies graniticas do Maci¢o Correas (Mata et al.

2020).
Unidade Macico Correas
Facies Biotita Facies Biotita - Facies Mica-Albita
L . Muscovita : C
Facies Monzogranito . . Granito Porfiritico
9 Sienogranito o
Porfiritico e com Topazio
Porfiritico
Estrutura Isotropica Isotropica Isotropica
Porfiritica, matriz Porfiritica matriz Porfiritica, matriz
Textura inequigranular inequigranular inequigranular
hipidiomérfica hipidiomérfica hipidiomérfica
Gréao (mm) Matriz 0,3-2 0,1-1 0,1-0,8
Microclinio 5 7 5
% —
fenocristais Plagioclasio 6 6 -
Quartzo 8 7 5
o coloracdo cinza a =
coloragéo cinza a coloracdo branca a
. . vermelha, com , s
o résea, com fenocristais o résea, com fenocristais
Descricao fenocristais de
de feldspato brancos a de feldspato e de
. feldspato brancos a
réseos e de quartzo . quartzo e.
roseos e de quartzo.
indice de cor Leucocrético Leucocrético Hololeucocrético
Minerais Qtz 28 28 28
Félsicos ou claros FK 35 35 22
(%) Plag 27 23 40 (albita) + 4 (olig..)
Minerais pesados Biot 6 6 )
escuros (%)
Minerais pesados Zwd - - 5
claros (%) Musc 2 7 5 (quando n&o ha zwd)
indice M 8 13 5
indice M’ 6 6 5

Minerais Acessorios

apatita, topazio, zircao,
allanita e minerais
opacos

apatita, allanita, zircao,
topazio e minerais
opacos

topazio, zircao, apatita
€ minerais opacos

Minerais Secundarios

muscovita, sericita,
albita, epidoto, clorita e
topazio

muscovita, sericita,
albita, epidoto, clorita e
topazio

sericita, epidoto e
clorita

Classificacéo

Biotita Monzogranito
Porfiritico

Biotita-Muscovita
Sienogranito
Porfiritico

Mica-Albita Granito
Porfiritico com
topazio

Os Pegmatitos e Veios séo restritos e afloram proximo a facies mica-albita granito,
no contato com as encaixantes. Os pegmatitos possuem estrutura bandada e caracterizam-
se pela alternancia de bandas quartzosas e micaceas, com presenca de topazio em alguns
locais. Os cristais de quartzo, mica e topazio estdo bem formados e chegam a ter mais de
5cm (Figura 4.29 D). Esses fenocristais encontram-se envoltos em uma matriz bem mais
fina composta por albita, quartzo, microclinio e muscovita. Os fenocristais de quartzo e

topézio sao poiquiliticos e englobam cristais finos de albita.
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A muscovita € bem desenvolvida e varia de 0,5 a 3 mm, por vezes poiquilitica. As
palhetas de muscovita possuem kink-bands, o que indica uma deformacdo do granito.
Também foram observados cristais menores de muscovita de até 0,2mm formados a partir
da alteracao dos plagioclasios (Figura 4.30 B).

b 3 2 > W
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Figura 4.29 - Aspectos macroscopicos: A) - Facies Biotita Monzogranito Porfiritico. Monzogranito
leucocratico, equigranular a porfiritico e matriz de granulagdo média. B) Facies Biotita-Muscovita
Sienogranito Porfiritico. Sienogranito de coloragéo résea, com presenca de fenocristais de quartzo
globular de coloragdo azulada, porfiritica e matriz de granulagdo média; C) Facies Mica-Albita
Granito Porfiritico com topéazio; Alcali Feldspato Granito de coloracéo cinza a esbranquicada, com
fenocristais de quartzo globular, inequigranular a levemente porfiritica com matriz de granulacdo
fina a média; D) Fase Pegmatitica; fenocristais de quartzo, mica e topazio no pegmatito.

Os fenocristais de microclinio variam de 1 a 1,5 cm, e a maioria dos cristais possui
textura de intercrescimento do tipo pertita. Alguns cristais também apresentam textura
poiquilitica, na qual sdo englobados pequenos cristais de quartzo, plagioclasio, biotita e
muscovita. Alguns fenocristais de microclinio também estédo parcialmente alterados para a
albita (Figura 4.30 A).

Os fenocristais de plagioclasio sédo subédricos, tem habito tabular, e variam de 2 a 6
mm, em sua maioria 0s cristais sdo zonados e estdo fortemente saussuritizados,

principalmente no centro (mais célcico) do que nas bordas (mais sodicas).
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. 0 - W
Flgura 4 30 - Fotomlcrograflas sob luz transmitida. A) Biotita Monzogranito Porfiritico: Mlcrocllnlo
parcialmente alterado para albita; B) Biotita-Muscovita Sienogranito Porfiritico: Cristal de muscovita
primaria ao lado de cristal de plagioclasio alterado com formacgéo de muscovita secundaria; C) Mica-
Albita Granito Porfiritico com topazio: Fenocristal de microclinio poiquilitico englobando ripas de
albita e cristal de topazio modal; D) Pegmatitos e Veios: Fenocristal de topazio poiquilitico. A, B, C
e D: polarizadores cruzados. Ab: Albita; Bt: Biotita; Mc: Microclinio; Ms: Muscovita; Qtz: Quartzo; PI:
Plagioclasio; Tpz: Topazio.

Os fenocristais de quartzo possuem as bordas corroidas, sdo arredondados e variam
de 1 a 4 mm, porém também existem alguns cristais de mais de 1cm. Os fenocristais
possuem textura poiquilitica e englobam outros cristais de quartzo, plagioclasio e
muscovita. Os cristais de biotita possuem entre 0,1 e 0,5 mm, estdo dispersos por toda a
rocha e encontram-se em sua maioria cloritizados e greisenizados (formacdo de muscovita
secundaria.

Os cristais de zinnwaldita sdo subédricos, com pleocroismo variando de incolor ao
marrom claro (em algumas amostras a mica nao possui pleocroismo, e foi identificada como
sendo muscovita). Sdo bem desenvolvidos e variam de 0,5 a 1,5mm. As bordas de alguns
dos cristais estédo parcialmente sericitizadas.

Os cristais de topazio sao subédricos e variam de 0,5 a 1mm (Figura 4.30 C e D). Os
cristais de fluorita s&o incolores e possuem manchas roxas, estdo dispersos por toda a

rocha, mas ocorrem geralmente associados as micas.

4.4 Bacia do Samambaia

A bacia do Samambaia é caracterizada por um relevo de morrotes suavizados de
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média a alta amplitude nas proximidades do Ribeirdo Samambaia, expostos numa area
aproximada de 10 km2. S&o morrotes de topo arredondado sem nenhuma tropia evidente,
em sua maioria de vertentes cOncavas. Os afloramentos sdo abundantes e bem
preservados, representados por blocos nos morros (Figura 4.31 A) e, secundariamente, em
cortes de estrada. O contato com os metassedimentos da Formacdo Agua Clara é de
caréater discordante ao leste e oeste e tectdnico a norte e sul.

A rocha é um conglomerado polimitico clasto-sustentado cinza-azulado com seixos
avermelhados (Figura 4.31 B). A estrutura € macica e a granulacdo da matriz é grossa a
muito grossa, com aspecto microconglomeratico, rica em quartzo e feldspato cimentados
por uma matriz de clorita + sericita.

Os seixos sdo euédricos, ndo apresentam nenhum tipo de selecionamento, néo-
imbricados, de feldspato potassico réseo, subangulosos e subédrico de tamanhos variados
(1-8 cm). Em menor quantidade, ocorrem seixos de rochas, como quartzito, marmore e
calciossilicatada. Na proximidade com as zonas de falha, a rocha encontra-se brechada e
extremamente fraturada, com textura cataclastica até milonitica e granulacédo fina a muito

fina.

Figura 4.31 - Fotografias da geomorfologia e do conglomerado: A) Destaque geomorfolégico do
Conglomerado Samambaia; B) Conglomerado polimitico clasto-sustentado cinza azulado, com
seixos réseas de feldspato potassico e matriz grossa a muito grossa.

4.5 Magmatismo Serra Geral

Associado ao magmatismo basico da Formacgdo Serra Geral, ocorrem na area
diabasio na forma de diques, de distintas dimensdes, métricos a quilométricos, orientados
na direcao preferencial NW-SE, com contatos discordantes as demais unidades. Algarte et
al. (1973), considerando a alta incidéncia de diques na regido, definiram uma estrutura
linear, bastante extensa e profunda, denominada “Fissuramento de Guapiara”, responsavel
pela intrusdo destes corpos. Geomorfologicamente, apresenta-se como drenagens
encaixadas e vales retilineos, ou em topos de morrotes e colinas (Figura 4.32 A).

As exposicoes de rocha dessa unidade ocorrem na forma de blocos residuais e in
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situ, que variam de tamanhos principalmente decimétricos a métricos (Figura 4.32 B),
mostrando de forma frequente uma acentuada alteracdo intempérica esferoidal (Figura 4.32
C), com geracao de solos de coloracdo ocre a avermelhada e concentracédo superficial de

magnetita.

Figura 4.32 - Fotografias da geomorfologia e dos principais tipos de diabasio: A) Destaque
geomorfolégico do diabéasio; B) Afloramento de blocos de diabasio de tamanhos centimétricos a
métricos; C) Feicdo de alteracdo intempéricfa do tipo esferoidal; D) Diabasio de coloragéo cinza-
escuro, equigranular, macico e de granulacao fina.

> “. " : ; v > /7 ....;‘,‘;. . ". 3
Figura 4.33 - Fotomicrografia do diabasio, com destaque para a textura sub-ofitica, com ocorréncia
de piroxénio nos intersticios do plagioclasio. A) Polarizadores descruzados; B) Polarizadores
cruzados; Cpx- Clinopiroxénio; Op- Minerais Opacos; Hbl- Hornblenda; Bt- biotita; PI- plagioclasio;
Ttn- Titanita.

O diabasio tem coloragédo cinza-escuro, melanocratico, equigranular (com poucos

cristais médios de plagioclasio com até 1 mm), estrutura macica a localmente vesicular ou
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amigdaloidal (preenchimentos de calcita, quartzo e zedlita), granulacéo fina a afanitica,
holocristalina e de textura ofitica a subofitica (Figura 4.32 D). E constituido por plagioclasio
(labradorita) (50%), clinopiroxénio (augita) (40%), hornblenda (4%), biotita (3%) e minerais
opacos (3%). Como minerais acessorios, ocorrem apatita e titanita, e, como minerais
secundarios, clorita, epidoto e leucoxénio.

A labradorita ocorre em habito prismatico/ripiforme, variando de 0,2mm a 4mm,
subédrico, contatos irregulares e alteracBes para saussurita. As ripas englobam augita e
hornblenda, caracterizando a textura intersticial/subofitica (Figura 4.33 A e B). Encontra-se,
ainda, geminacao polissintética do tipo albita e simples do tipo carlsbad.

A augita ocorre sob a forma de cristais submilimétricos, variando de 0,21mm a 0,8mm,
predominantemente subédricos, ocupando intersticios e configurando agregados
granulares de contatos irregulares e, por vezes, habitos prismaticos. Apresenta-se com
algumas por¢cdes manchadas de uralitizacdo, com formacao de hornblenda e biotita.

A biotita e a hornblenda ocorrem na forma de cristais anédricos amarronzados e
esverdeados, respectivamente, exibindo quase sempre bordas corroidas, produtos do
processo de uralitizacdo dos piroxénios. Os minerais opacos ocorrem de forma substancial
na rocha, com tamanhos variando de 0,1 a 0,9 mm, apresentando-se preferencialmente,

por meio de cristais anédricos, com algumas variacdes subédricos e euédricos.

4.6 Cobertura sedimentar

Os sedimentos colavio-aluviais séo referiveis do neocenozoico (Quaternario) (Figura
4.34 A e B). Os depositos ocorrem, principalmente, ao longo do dos principais rios onde
formam expressivos bancos de areia; depdsitos aluviais menores sdo também observaveis
ao longo do leito dos rios afluentes de menores expressoes.

Os sedimentos aluviais sdo em geral, areias inconsolidadas de variada
granulometria, com predominio de areias finas a médias, além de niveis de conglomeraticos
(comumente denominadas de “cascalheiras”) constituidos de clastos de quartzo sub-
angulosos (principalmente) de tamanhos variaveis (granulos, seixos, calhaus). A gradacéo
destes depositos € normal. Os terracos, devido a acao das aguas fluviais, exibem estruturas
sedimentares como estratificacdes cruzadas planares de baixo angulo e tangenciais sendo
estas assintéticas na base.

De modo amplo, associado ao sopé das encostas, especialmente aquelas de maior
declividade, nota-se a presenca de depésitos coluvionares, providos das porcdes

topograficas de cotas mais altas.
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Figura 4.34 - A e B) Coberturas coluvionares representativas da regiéo.

5 GEOLOGIA ESTRUTURAL

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

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

Diversas categorias de estruturas foram reconhecidas em campo (xistosidade,
clivagem ardosiana, juntas, falhas, foliacdo milonitica, lineacdo mineral e de estiramento,
eixo de dobras e planos axiais), além de figuras de interferéncia (superposicdo de
dobramentos). Em geral, foram descritas So como as estruturas reliquiares e interpretadas
trés deformacdes principais, nomeadas como D1, D2 e Ds.

A fase D1 esta relacionada a colisdo continental de Faleiros et al. (2012) e é
responsavel pela formacéo da foliacdo Si, caracterizada como uma clivagem ardosiana ou
xistosidade, de direcdo NE-SW de baixo angulo que ocorre paralela ao acamamento
sedimentar So.

Essa fase de deformacao é a que tem menor ocorréncia na area, pois foi sobreposta
pelos eventos posteriores e ocorre paralela a foliagédo So.

O evento deformacional D2 também esta relacionado com a coliséo continental citada
para o evento D1 e, segundo Fiori (1992), é produto de um evento deformacional composto
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por um sistema de cavalgamentos.

A foliacdo Sz possui diregdo preferencial NE-SW e 0s minerais que marcam a
xistosidade séo principalmente a actinolita nas rochas calciossilicatadas, e a biotita e
muscovita no xisto além dos cristais de quartzo recristalizados em diferentes unidades.

O evento deformacional D3 corresponde ao estagio de tectOnica transcorrente do
modelo de Faleiros et al. (2012) e ao Sistema de Dobramento Apiai (Fiori, 1992), e esta
relacionado a formacao de grandes dobras regionais, com plano axial subvertical e eixos
subhorizontais.

Este evento também esta relacionado a ocorréncia das zonas de cisalhamento de
diregcdo NE-SW. Fiori (1992) classifica a movimentacdo das transcorréncias na regiao como
lateral dextrogira. A foliacdo Ss gerada durante esse evento € caracterizada como uma

clivagem de crenulacéo que sobrepde as foliacbes S1 e Se.

5.1 Estruturas primarias

Estruturas sedimentares reliquiares preservadas podem ser observadas
principalmente na Unidade Xistosa e localmente na Unidade Carbonética, mas séo de dificil
compreensao devido ao intenso arranjo estrutural posterior, que paraleliza esses
acamamentos sedimentares com os bandamentos metamorficos.

Na Unidade Xistosa, resulta pela intercalacdo de quartzito e quartzito micaceo, com
por¢cdes mais mondtonas, ricas em quartzito, e outras com uma certa ritmicidade entre
termos mais ou menos micaceos. O filito sericitico exibe o bandamento composicional
marcado pela intercalagdo entre camadas submilimétricas a milimétricas de gréos de quartzo
e outras com cristais de sericita.

Na Unidade Carbonatica observa-se estruturas reliquiares nos metassedimentos
carbonaticos. Ocorrem bandas de metacarbonato impuro, alternados com metacarbonato

mais purose desenvolvendo bandamento com bandas de espessuras diversas.

5.2 Evento D,

A fase D1, relacionada aos eventos de cavalgamento regionais, tem como principal
registro a geracdo de uma foliacdo Si, plano paralela ao acamamento reliquiar So, de
pequena evidéncia, preservada pontualmente como flancos de dobras reliquiares D2, com
orientacdo paralela a foliagdo plano axial Sz (Figura 5.1 A e B) e como micréliton no
muscovita xisto da Unidade Xistosa (Figura 5.1 C e D).

Essa foliacdo € marcada pela orientacdo de minerais micaceos e por um

bandamento composicional, classificada como xistosidade ou clivagem ardosiana.
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A direcao preferencial é aproximadamente N47E/38SE (Figura 5.2 A). Entretanto, as
foliagbes sugerem caimento tanto pra NW quanto para SE, em um padrao de guirlanda,
coerente com a interpretacdo de grandes estruturas sinclinais e anticlinais geradas durante
0 evento Ds, que tende a paralelizar os registros de fases anteriores segundo a dire¢do NE-
SW.

5.3 Evento D,

A segunda fase de deformacéo é representada pelo dobramento da foliacdo S1 e
geracao de uma foliacdo Sz plano axial, subparalela a foliacdo Si1 (Figura 5.1 A e B). As
dobras sdo de escala microscOpica a mesoscoOpica, com amplitude centimétrica a
decimétrica, assimétricas, cilindricas, inclinadas e com caimento horizontal a subhorizontal
para SE, e angulo de abertura interflancos maior que 70°.

A foliacdo S» € caracterizada como principal de toda regido e ocorre,
majoritariamente, na Unidade Carbonatica, como um bandamento composicional, paralelo
as foliacdes S1 e So, marcado pela variagdo de coloracdo e/ou variagcdo de composicao,
com bandas centimétricas a milimétricas de quartzito mais escuras intercaladas com
bandas centimétricas a milimétricas de material calciossilicatado mais claro (Figura5.1 E e
F); na Unidade Xistosa, ocorre como uma clivagem de crenulacdo, em que o septo é uma
xistosidade a clivagem ardosiana, marcada pela orientacdo dos cristais de muscovita,
biotita e sericita. Localmente, é definida como um bandamento composicional, marcado
pela variacdo de coloracdo e/ou variacdo de composicdo, com bandas centimétricas a
milimétricas de quartzito mais claras intercaladas com bandas centimétricas a milimétricas
de filito mais escura.

A direcédo preferencial € aproximadamente N20E, com mergulho de 56°, com a
maioria das medidas tomadas com caimento para NW (Figura 5.2 B). Entretanto, assim
como as foliagdes Si, 0 estereograma apresenta um padrdo de guirlanda, com plano axial
de direcdo N60OE/subvertical e eixo N48/sub-horizontal, com leve caimento para NE,
evidenciando o evento D3 e a paralelizacao das foliagdes antigas.

Correlato ao evento D2, ocorre a intrusao dos granitoides sin colisionais do Complexo
Granitico Trés Corregos. Ao intrudir nos metassedimentos da Formac&o Agua Clara, esses
granitoides bascularam os bandamentos tectonicos, produzindo um comportamento
andmalo das foliagBes, como visto no mapa geoldgico e na figura 5.2 B, que sdo descritas
e mapeadas circundando a borda do corpo granitoide.

Esses granitoides, que se encontram em sua maioria isotropicos devido a sua

reologia, podem apresentar uma leve foliagdo marcada pela orientagdo dos fenocristais e

98



dos minerais maficos nestas bordas de contato intrusivo.
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Figura 5.1 - A e B) Foliagédo S1//So preservada em dobras reliquiares D», paralela a foliacdo plano
axial S;; C e D) Muscovita xisto com foliacdo Si//So preservada em micréliton e foliacdo S»
representando o septo; E e F) Principais fei¢cbes estruturais da &rea, bandamento composicional
S)lIS1/ISy marcado pela alterndncia de cores e/ou de composicdo, comum nas rochas
calciossilicatadas (E) e xistosidade S.//S1//So marcada pela orientagdo da muscovita, comum em
xisto (F). Msc: Muscovita, Qtz: Quartzo.

5.4 Evento D;

O evento D3 é caracterizado pelo dobramento das foliacbes S1 e Sz em escala
regional e geracdo de uma foliagdo plano axial Ss. Essas dobras sao milimétricas, métricas
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e quilométricas, classificadas como n&o cilindricas, assimétricas, abertas, inclinadas
(Figura 5.3 A), com foliagéao plano axial Ss de direcdo NE-SW e alto angulo de mergulho, e
eixo de caimento NE.

Concomitantemente a este evento, sdo descritas zonas de cisalhamento destrais de
direcdo NE-SW, que sdo responsaveis pela verticalizacdo de todas as foliagdes anteriores

em suas proximidades (Figura 5.3 B) e intrusdes de granitoides tardi a pos-tecténicos.

N N
n = 357 n = 1497

Density
6.12
5.44
476
408
340
272
204
136
0.68
0.00

Density
238
212
187
161
136
111
0.85
0.60
034

Equal-area 0.09

Lower hemisphere

Equal-area
Lower hemisphere

N

n =768 n=118

Density
693
6.16
539
462
385
3.08

231 144

154 0.96

0.77 0.48

0.00 Equal-area 0.00
Lower hemisphere

Density
432
384
3.36
288
240
192

Equal-area
Lower hemisphere

Figura 5.2 - Projecéo dos planos referente aos pélos A) Foliacdo Si//So com atitude preferencial
N47E/38SE a NW; B) Foliagdo S, com atitude preferencial N20E/56NW a SE; C) Foliacdo Sz com
atitude preferencial N84E/82SE a NW; D) Eixo de dobra Es//Lineacdo mineral/estiramento Lz com
atitude preferencial N45/6 a horizontal. Observar que o plano axial e eixo presente em A e B
condizem com a atitude preferencial da foliacdo Ss em C e com a diregéo preferencial de Ez e Ls
em Da.

A foliacdo Ss é descrita como uma clivagem de crenulacédo (Figura 5.3 C), mais
facilmente observavel na Unidade Xistosa, de atitude preferencial N84E/82SE a vertical
(Figura 5.2 C). Entretanto, devido as diversas zonas de cisalhamento na area, esta foliacao
encontra-se paralelizada com as demais foliagdes anteriores, o que torna dificil a distingdo
entre um bandamento S: verticalizado pelas intrusdes graniticas ou pelas zonas de
cisalhamento e uma foliagcdo Ss subvertical. Nos granitoides, esta foliacdo é marcada pela
orientacdo dos fenocristais de microclinio e dos minerais maficos (Figura 5.3 D).

Secundariamente é descrita nas zonas de cisalhamento e proximidades como uma
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foliacdo milonitica a cataclastica, marcada por laminas descontinuas de minerais maficos
fragmentados e finamente recristalizados intercalados com laminas e lentes de quartzo e
feldspatos, com a geracdo de rochas filoniticas. Junto a isto sdo visiveis indicadores

cinematicos, que em média indicam uma componente destral para essas zonas (Figura 5.3

i = A,
W w2 cm

L__l

> ActFEr =

e O S e

2 5 o - e v : ~'1’-‘ - ‘;—\- -
= e N A ST Vs S S T RS vy L
Figura 5.3 - A) Dobra Ds; com os flancos representados pela foliagdo S2//Si1//So; B) Bandamento
composicional S2//S1//So verticalizado devido a proximidade com zonas de cisalhamento; C) Sericita
filito com foliacdo S,//S1//So preservada em micréliton e foliacdo Ss representando o septo; D)
Foliacdo Sz marcada em granitoide pela orientacao dos fenocristais de microclinio e dos minerais
maficos; E) Cristal de quartzo em milonito indicando a componente destral de cisalhamento; F)
Microfalha que desloca a foliacdo Ss. Ser: Sericita, Qtz: Quartzo, Act/Tr: Actinolita/Tremolita.

Outra feicdo estrutural importante deste evento sdo as lineagdes, minerais e de

estiramento, que em sua maioria ocorrem paralelas com o eixo das dobras D3, com atitude
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preferencial N45/6 a horizontal (Figura 5.2 D). A lineacdo apresenta-se marcada pelo
estiramento de quartzo e feldspato, corddes e “trilhas” de minerais finamente recristalizados
(biotita, quartzo, feldspato) ou pela orientagéo de clastos/porfiroclastos.

Associado provavelmente ao final deste evento, estdo as deformacdes de carater
raptil, de direcdo principal NW-SE, escalas milimétricas (Figura 5.3 F), métricas e
quilométricas, que serviram de alojamento para as intrusivas basicas associadas a

Formacgéao Serra Geral.

6 METABASICAS E METAULTRABASICAS: GEOQUIMICA E
METAMORFISMO

As rochas metabasicas e metaultrabasicas sao de grande importancia no contexto
geoldgico regional, pois ocorrem de forma preservada em meio a metassedimentos de
baixo grau. Por conter minerais indices, permitem a obtencao de valores numéricos de P e
T satisfatorios, em detrimento as rochas metassedimentares que frequentemente
apresentam associacdo paragenética complexa na determinacdo do grau metamorfico,
bem como relacBes intensas de transformacéao mineral e elevado grau de intemperismo.

Baseado no trabalho de Vieira et al. (2020), aqui serdo apresentados,
resumidamente, os resultados da analise de quimica mineral, metamorfismo e
litogeoquimica, com objetivo de identificar as fontes magmaticas, génese, contribuicdo na
evolucdo regional e quantificar os valores de temperatura e pressdo do metamorfismo
regional progressivo da unidade metabéasica da Formacdo Agua Clara. Em Vieira et al.
(2020) também estao listadas as amostras, localizacdo na area de estudo e respectivas
andlises.

O estudo de quimica mineral foi desenvolvido nos principais minerais formadores da
paragénese metamorfica (oligoclasio/andesina e hornblenda).

Os dados foram projetados no diagrama Or-Ab-An (Figura 6.1 A), dos quais foram
obtidas as composicfes dos cristais de plagioclasio analisados apresentando variacdes
composicionais em trés principais grupos, com teor de anortita entre Anag,16—Anes,7s (Cristal
reliquiar de labradorita, remetente a pseudomorfos igneos das rochas basicas); Anzi,30 —
Ansso02 (Nucleo do cristal de composicao oligoclasio/andesina, representando o apice
metamorfico); e Anis2 — Anzes (Bordas e/ou planos de fraqueza de composicéo de albita,
remetente ao retrometamorfismo regional).

O diagrama TSi x Mg/Mg+Fe de Leake et al. (1977) (Figura 6.1 B) de classificagao
dos anfibdlios, evidencia a presenca de 2 grupos principais regionalmente: menor % de Si
e pequena variacdo da relacédo entre Mg e Fe, representando o apice do metamorfismo
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progressivo regional (Tschermakita a Magnesiohornblenda; Ferrotschermakita a
Ferrohornblenda); e com maior porcentagem de Si, representando o retrometamorfismo
regional (Magnesiohornblenda a Tremolita).

Os calculos das condicdes de P e T do metamorfismo nas rochas metamaficas foram
feitos a partir das equacdes propostas por Otten (1984) e Schmidt (1992), respectivamente.

A temperatura foi calculada a partir do titdnio adquirido em andlise quantitativa dos
cristais de anfibdlio, segundo a formula:

T (°C) = 1,204 x (Ti/23 O) + 545°

A pressao foi calculada a partir do aluminio em analise quantitativa de anfibalio,
utilizando a formula:

P (0.6 kbar) = - 3,01 + 4,76 Alot

Os valores médios de temperatura variam entre 604°C a 643°C, com predominancia
de valores entre 611°C a 621°C. Os valores médios de pressao variam entre 5,8 kbar a 7,5
kbar, com predominéncia de valores entre 6,5 kbar a 7,3 kbar (+0,6).

Caracteriza-se, portanto, como M1 0 evento metamorfico regional progressivo, com
paragénese metamorfica na rocha metabasica de ferrotschermakita- ferrohornblenda-
magnesio-hornblenda + oligoclasio/andesina, que, conforme calculado acima, atingiu o pico
metamoérfico de 611°C a 621°C de temperatura e 6,5 kbar a 7,3 kbar (+0,6), atingindo o

auge desse evento a facies anfibolito médio.

Cay > 1.50; (Na+K),< 0.50) o Nicleo do eristal

Ca, <0.50 ® Borda e/ou clivagem do cristal
Tremolifa I [
Or
Magnesiohornblenda '
o Tschermakita
. Actinolifa
f
=
2 0.
@ Cristal reliquiar %‘J
O Niicleo do cristal (Corpo principal) *
@ Borda e/ou zonas de fraqueza Ferro- ©
actinolit; . ) :
Ferrohornblenda Ferrotschermakita
: abradorita\/ Bytown ita%n 0%
\/@ \/ OIIAAIAIIAAAAIIAII(II
An

75 7.0 6.5 6.0 55
TSi

Figura 6.1 — A) Diagrama de composicéo de plagioclasio a partir de valores de K (Or), Na (Ab), Ca
(An); B) Diagrama de Leake et al. (1977) de classificacdo dos anfibdlios. Modificado de Vieira et al.
(2020).

Geoquimicamente, as rochas foram divididas em 6 grupos: Grupo Itaiacoca
ultrabasica (B) e basica (B); e Formacdo Agua Clara ultrabasica (@) e bésicas (@,9,@®),

Os dados, tabelas e explicacfes em detalhes sobre cada uma dessas facies encontram-se
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em Vieira et al. (2020).

As andlises de rocha total dos litotipos metabasicos e metaultrabasicos foram
distribuidas em diagramas binarios utilizando o MgO como indice de diferenciacéo (Figuras
6.2 A a H). As amostras definem um agrupamento de rochas dominante, de composicao
basica, com valores bastante homogéneos de silica, mas distintos em relacdo ao magnésio.
No geral, as rochas basicas apresentam entre 45 a 52% de SiO2, com média ao redor de
50%. Um segundo agrupamento, com trés amostras, apresenta composi¢ao ultrabasica
com valores entre 43 a 45% de SiO2. Observa-se uma normalidade no decréscimo dos
teores de SiOz, TiO2, Al203, Fe203, CaO, Naz0, K20 e MnO, a medida que o magma é
enriquecido em MgO.
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Figura 6.2 - Diagramas geoquimicos de variacdo para elementos maiores tipo Harker (1909) das
amostras de rochas basicas/ultrabasicas (Modificado de Vieira et al., 2020).
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Quanto a distribuicdo binaria dos elementos tracos vs MgO dos diagramas das

figuras 6.3 A a 6.3 H, em relacao ao estroncio (Sr) (Figura 6.3A), zirconio (Zr) (Figura 6.3C),
itrio (Y) (Figura 6.3D), torio (Th) (Figura 6.3G) e niobio (Nb) (Figura 6.3H), € visivel para a

sequéncia uma correlacdo negativa com o crescimento de magnésio das amostras e uma

correlacdo positiva com 0 aumento de célcio, evidenciando uma associacao direta com o

aumento de plagioclasio a partir de magmas mais fracionados. No geral, os valores no
diagrama de bario (Ba) (Figura 6.3B), niquel (Ni) (Figura 6.3E) e cromo (Cr) (Figura 6.3F)

evidenciam um crescimento associado ao aumento de magnésio. Portanto, sugere-se um

processo de fracionamento a partir da segregacdo de minerais ferromagnesianos e

enriguecimento em plagioclasio, com consequente enriqguecimento de Sr, Zr e Y e
empobrecimento em Ba.
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Figura 6.3 - Diagramas geoquimicos binarios para elementos traco para as rochas de composicéo
béasicas/ultrabasicas (Modificado de Vieira et al., 2020).
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No diagrama composicional da figura 6.4 A (Middlemost, 1994), as amostras
distribuem-se dominantemente entre o gabro/basalto, com excecéo de trés amostras de
natureza ultrabasica com teores de SiO2 < 45%.

No diagrama de classificacdo de série magmatica da figura 6.4 B (Middlemost, 1975),
as amostras de basaltos sdo na maioria coincidentes ao campo dos basaltos subalcalinos
de natureza toleitica de baixo a médio potdssio. A afinidade toleitica dessas rochas é
evidenciada no diagrama AFM de Irvine & Baragar (1971) (Figura 6.4C). No diagrama de
classificacdo da figura 6.4D (Jensen, 1976), a maioria das amostras de corresponde a

basaltos subalcalinos de natureza Fe-toleitico.
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Figura 6.4 - Diagramas geoquimicos de classificagdo de amostras e de ambiente tectnico para as
rochas de composi¢éo basicas/ultrabasicas. Legenda: A) Middlemost (1994), B) Middlemost et al.
(1975), C) Irvine & Baragar (1971), D) Jensen (1976) (Modificado de Vieira et al., 2020).

Nos diagramas de classificagbes observa-se na figura 6.5A (Mullen, 1983) que as
amostras se distribuem na transicdo de ambiente de arco de ilha oceéanico e dos basaltos
de cadeia mesoceanicas (MORB) em sua maioria. Na figura 6.5B de Pearce et al. (1977)
as amostras distribuem-se, perante aos campos disponiveis, no campo de basalto de
cadeia mesoceanica (MORB).

No diagrama da figura 6.5C (Pearce & Norry, 1979) as rochas apresentam
caracteristica de basaltos toleiticos de cadeia mesoceanicas (MORB) e em basaltos

toleiticos de arco de ilha oceéanica, similar a figura 6.5A.
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Figura 6.5 - Diagramas geoquimicos de classificacdo de amostras e de ambiente tectdnico para as
rochas de composicao basicas/ultrabasicas. Legenda: A) Mullen (1983); B) Pearce et al. (1977), C)
Pearce & Norry (1979), D) Pearce & Can (1973), E) Meschede (1986); F) Shervais (1982); G e H)

Pearce (2008) (Modificado de Vieira et al., 2020).
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Pelo diagrama de Pearce & Can (1973) (Figura 6.5D) as amostras dispdem-se
dominantemente no campo dos basaltos toleiticos de fundo oceénico, especificamente do
tipo P-MORB ou E-MORB. Meschede (1986) (Figura 6.5E) reforca as caracteristicas de
basaltos toleiticos de baixo K de cadeia mesoceanicas enriquecida (E-MORB), com
amostras transicionando para os basaltos alcalinos de ilha oceanica.

No diagrama da figura 6.5F de Shervais (1982) as amostras se inserem no campo
de basaltos de fundo mesoceéanicas (MORB), com possibilidades da sua formacdo num
ambiente do tipo “back-arc”.

No diagrama da figura 6.5 G observa-se que as rochas se posicionam principalmente
no campo de composi¢ao de fonte mantélica de basaltos de cadeia mesoceénicas do tipo
E-MORB (enriquecido) e, pela raz&o obtida, a geracao por fuséo parcial rasa fica evidente.

Na figura 6.5H, observa-se uma distribuicdo do maior nimero de amostras de um
enriquecimento progressivo da fonte mantélica E- MORB (enriguecida), com algumas
amostras apresentando variagdes para o campo de interacdo de magma e crosta, resultado

do processo de subduccéao.
100
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100 1 100 F

0,1

0,01

BaThU KNbLaCeSrNd P ZrSmTiTo¥ Tmyb ~ La Ce Pr Nd  Sm Eu Gd 16 Dy Ho Er Tm Yb Lu
Figura 6.6 - Diagramas de elementos incompativeis (Spider) para as rochas de composicao basica
normalizado segundo: A) Weaver & Tarney (1984) com os valores para a crosta inferior. B) Boynton
(1984) para meteoritos condriticos; C) Weaver & Tarney (1984), com destaque para rochas
ultrabasicas; D) Boynton (1984), com destaque para rochas ultrabasicas; E) Weaver & Tarney
(1984), com destaque para rochas basicas; F) Boynton (1984), com destaque para rochas basicas.
(Modificado de Vieira et al., 2020).
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No diagrama multielementar de elementos-traco normalizado segundo Weaver &
Tarney (1984) com os valores para a crosta inferior (Figura 6.6A), os dados geoquimicos
indicam que os litotipos exibem um empobrecimento em Ba, K e Zr e enriguecimento em
Nb, Sr e Ti, evidenciando processos de fracionamento envolvendo plagioclasio e minerais
maficos.

Estes apresentam-se com anomalias positivas em fungdo da segregacdo e
enriquecimento de plagioclasio para as fases mais diferenciadas.

O padrdo de fracionamento resultante da composicdo de elementos terras raras
(ETR) normalizados pelo Condrito de Boynton (1984) (Figura 6.6B), evidencia uma
distribuicdo de ETR distinta em um agrupamento de rochas ultrabasicas e rochas béasicas.

As amostras apresentam, em sua maioria, padrao fortemente assimétrico (razao
meédia La/Yb > 3,39), Eu* = 15,24, Eu/Eu*= 0,94 e mostram uma distribuicdo com leve
enriquecimento em ETR leves (ETRL) (razdo Ce-Sm= 1,14) em relacdo aos ETR pesados
(ETRP) (razdo Gd-Yb= 1,54). Padrdo tipico de rochas basicas toleiticas associadas a
cadeia mesoceanica (MORB).

7 GRANITOGENESE SIN-COLISIONAL

O estudo da granitogénese sin-colisional na &area foi desenvolvido principalmente no
batolito Capote, baseado nos estudos de Vieira et al. (2021), e secundariamente no Stock
Saival, que sera discutido em Godoy et al. (inédito). Neste capitulo sera apresentado o
complemento a andlise petrografica do Capitulo 4, que compreende os resultados da
analise de quimica mineral e litogeoquimica, com objetivo de caracterizar o ambiente
tectbnico, génese e fonte magmatica, e 0s aspectos geoquimicos/petrograficos do Granito
Capote. As tabelas e calculos, além da interpretacdo em maior detalhe, encontram-se
disponiveis em Vieira et al. (2021).

O batdlito Capote foi dividido em quatro facies principais: Paiol da Telha (e), Serra
Velha (e), Associacdo Capote (e) e Apiai Mirim (). Localmente, também foi trabalhado os
aplitos (o).

A gquimica mineral foi desenvolvida em todas as facies do granito, e 0s principais
minerais essenciais caracterizados sdo o feldspato potassico (microclinio), o plagioclasio
(oligoclasio), mica (biotita) e anfibdlio (edenita).

Os valores de feldspato potassico condizem com a interpretagdo petrografica de
microclinio, com Or>90. Os cristais de plagioclasio apresentam variagdo composicional com
teor de albita entre Ab7s21 — Abgago, € composicdo predominantemente no oligoclasio
(Figura 7.1 A). A presenca de albita é explicada como um mineral secundario, fruto de
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alteracao hidrotermal de oligoclasio.

De acordo com o diagrama Al(IV) versus Fe?*/(Fe?*+Mg) (Deer et al., 1992), os
cristais de biotita analisados séo quimicamente classificados como flogopita (Facies Paiol
da Telha e Serra Velha), flogopita a annita (Associacdo de Facies Capote) e annita (Facies
Apiai-Mirim) (Figura 7.1 B).

As andlises de anfibdlio foram realizadas nas facies Paiol da Telha e Capote (Figura
7.1 C). As outras facies, devido ao alto grau de intemperismo e/ou percolacéo de fluidos,
nao apresentavam anfibolios bem preservados para tal diagnostico. O diagrama TSi x
Mg/Mg+Fe de Leake et al. (1977), evidencia a presenca de 2 grupos principais: 0s
caracterizados como edenita, principalmente relacionados com a Facies Paiol da Telha; e
os classificados como ferroedenita, majoritamente da Associacédo de Facies Capote.
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Figura 7.1 — A) Diagrama de composicao de feldspato, a partir de valores de K (Or), Na
(Ab), Ca (Na) (Deer et al., 1963); B) Diagrama de classificacdo de biotita (Deer at al., 1992); C)
Diagrama de Leake et al. (1977) de classificacdo dos anfibdlios. Modificado de Vieira et al. (2021).

As analises geoquimicas realizadas nas rochas do Granito Capote foram distribuidas
nos diagramas de Harker (1909) (Figuras 7.2 A a 7.2 H) com ligeira diferenciacéo entre as
facies de composicéo intermediaria a levemente &cida (Facies Paiol da Telha, Serra Velha
e Apiai Mirim) com valores de silica entre 63 a 68%, 66 a 69%, e 66%, respectivamente; e
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das facies de composi¢cdo mais acida (Facies Capote), com valores entre 67 a 71% e, no

caso do diferenciado aplito com valores de 75%.
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Figura 7.2 - Diagramas geoquimicos de variacdo para elementos maiores tipo Harker (1909) das

amostras de rochas do Granito Capote (Vieira et al., 2021).

Os demais o6xidos (TiO2, Fe203, MgO e CaO) mostram correlacdo negativa em

relagdo ao aumento em SiOz, evidenciando um empobrecimento em minerais méafico em

relacdo as rochas mais enriquecidas. Observa-se, de maneira semelhante, uma leve
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diminuicdo do Al203 em relagdo ao aumento da silica, principalmente no aplito, devido a
diminuicdo dos minerais aluminosos, como a biotita, e auséncia de hornblenda.

As excec¢Bes ocorrem na distribuicdo dos alcalis, onde os teores de Na20 (3 a 5%) e
K20 (2 a 7%) oscilam num intervalo de variagdo mais ou menos constante, nao
apresentando grandes variacdes em relacdo ao teor em SiO2, com picos representando
processos de albitizagdo e potassificagdo, respectivamente, mas, em geral, condizentes
com as rochas graniticas diferenciadas.

No diagrama petrografico de Middlemost (1985), da figura 7.3A, as amostras
distribuem-se principalmente em trés campos petrograficos: os das rochas intermediarias
definidos por quartzo monzonito e granodiorito, e pelas rochas acidas constituido por
granito (monzogranito). Especificamente, o aplito é caracterizado no campo do granito e do
alcali-feldspato granito.

No diagrama modal QAP de Lameyre & Bowden (1982), da figura 7.3B, as rochas
da facies Paiol da Telha encontram-se nos campos do quartzo monzonito e granodiorito,
transicionando para monzogranito. A facies Serra Velha apresenta similar evolucédo, de
granodiorito para monzogranito. As rochas da facies Capote e Apiai Mirim séo
caracterizadas como monzogranito com transi¢cao para sienogranito, localmente. O aplito é
classificado como sienogranito a alcali-feldspato granito.

Com base no diagrama ternario de El Bouseily & El Sokkary (1975), da figura 7.3C,
as rochas do séo classificadas como granodiorito e diorito (Facies Paiol da Telha e Serra
Velha) diferenciando-se para granitos normais (Facies Capote e Apiai Mirim) e granitos
anomalos (Aplito).

O diagrama de séries magmaticas da figura 7.3D (Frost et al., 2001), define uma
tendéncia de diferenciacdo com rochas iniciais célcio-alcalina e rochas finais, mais
diferenciadas, alcalina-céalcica a alcalina sodica.

No diagrama de classificacdo que utiliza os parametros multicatibnicos Q versus P,
de Debon et al. (1988) (Figura 7.3E), observa-se que 0s pontos representativos das rochas
estudadas séo classificados dominantemente como quartzo monzonito a monzogranito com
afinidade para as séries subalcalinas potassica a célcio-alcalina

No diagrama de classificagdo com relacdo ao teor em potassio de Taylor (1976)
(Figura 7.3F), observa-se que as amostras se distribuem predominantemente no campo da
série calcio-alcalina de alto potassio.

Nos diagramas de aluminio saturagéo, as rochas sao classificadas segundo a figura
7.3G (Maniar & Picolli, 1989), como granitoides peraluminosos em razdo da presenca
dominante de biotita e hornblenda.
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SUBALK= subalcalina potassica; F) Taylor (1976); G) indice de Shand de Maniar & Picolli (1989);
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hornblenda; campo V — biotita + hornblenda + clinopiroxénio (Vieira et al., 2021).
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O diagrama de Debon & Le Fort (1983) (Figura 7.3H) define para a sequéncia
magmatica a transicdo granito com clinopiroxénio + anfibélio + biotita para granito com
anfibdlio + biotita, que é predominante.

Quanto a distribuicéo dos elementos tracos dos diagramas binarios das figuras 7.4A
a 7.4H, observa-se que, no diagrama Rb versus SiO2 (Figura 7.4A), ocorre correlagcéo
positiva com o incremento da silica e potassio nos litotipos. A correlagdo positiva deve-se
principalmente as rochas com a alta porcentagem de biotita, além de expressivos valores
de feldspato potassico. No geral, o rubidio substitui o potassio do feldspato potassico e,
secundariamente, 0 potassio, na biotita.

Em relacdo ao estréncio, no diagrama Sr versus SiO2 (Figura 7.4B), os litotipos
mostram baixos valores e decaimento em trend em relacdo ao aumento da SiO2. No geral,
o0 estréncio apresenta correlacéo direta com calcio, evidenciado na reducao de plagioclasios
para as rochas mais diferenciadas e enriquecidas em SiOz.

A porcentagem de bario, no diagrama Ba versus SiO2 (Figura 7.4C) apresenta uma
leve reducao dos valores e é admitida sua associagdo mais facilmente aos plagioclasios. A
correlacdo negativa com o aumento de silica é evidenciada pela reducao de plagioclasio
para as rochas mais diferenciadas.

Os valores de zirconio no diagrama Zr versus SiO2 (Figura 7.4D) mostra correlagéo
negativa para as facies mais diferenciadas. O decréscimo do Zr indica leve fracionamento
ao longo da evolucao dos liquidos e sua diminuicdo nas concentracées nos liquidos mais
diferenciados finais.

Os valores de nidbio (Figura 7.4E), itrio (Figura 7.4F), hafnio (Figura 7.4G) e galio
(Figura 7.4H) mostram teores baixos e correlagdes similares em relagéo ao SiOz2, razéo do
maior fracionamento magmatico e consequentemente diminuicdo das suas concentracdes
nos liguidos mais diferenciados finais e empobrecimento de minerais ferromagnesianos.
Alguns litotipos apresentam picos elevados de concentragdo destes elementos,
provavelmente devido a hidrotermalizacdo destas rochas.

Nos diagramas de caracterizacdo de ambiente geotectbnico observa-se na figura
7.5A (Batchelor & Bowden, 1985), que as amostras séo classificadas como pertencentes a
um evento magmatico pré a sin-colisional.

No diagrama de caracterizacdo de ambiente geotectdnico observa-se nas figuras
7.5B e 7.5C, (Pearce et al., 1984), que as rochas sao classificadas como possivelmente
pertencentes a suite magmatica de granito sin colisional de arco magmatico.

No diagrama da figura 7.5D (Whalen et al., 1987) o resultado obtido reforca a

assinatura de granitos apresentando médias composicionais para granito do tipo S, M e |
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(SMI), condizentes com as caracteristicas mineralogicas e geoquimicas de granito do tipo

I, com leve evolucado para granito anorogénico e félsicos fracionados (FG) (Aplito).
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Figura 7.4 - Diagramas binarios para elementos tragos das rochas do Granito Capote (Vieira et al.,
2021).

No diagrama de classificagdo com base nas condi¢gbes de oxidagéo (Figura 7.5E)
proposto por Frost et al. (2001) as amostras se apresentam dominantemente no campo de
granitos magnesianos do tipo | cordilheranos de ambiente de arco magmatico de Pitcher
(1983).

No diagrama de Dall’Agnol & Oliveira (2007) com base nas condi¢des de oxidacao
(Figura 7.5F), as amostras se agrupam predominantemente no campo dos granitos calcio
alcalinos.

Nos variogramas de multielementos os elementos tragos foram normalizados para

os valores de meteorito condritico de Thompson (1982) (Figura 7.6A) e apresentam um
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forte empobrecimento em Nb e Zr. Para os valores de crosta inferior de Weaver & Tarney
(1984) (Figura 7.6B) mostram empobrecimento em Ba, Nb, Sr e Ti. O empobrecimento

nestes elementos indica um conjunto de rochas com padréo de arco magmatico.
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Figura 7.5 - Diagramas geoquimicos de ambientes tectdnicos para elementos tracos. A) Batchelor
& Bowden (1985); B e C) Pearce et al. (1984) (Syn-COLG) granitoide sin-colisional; (VAG) granitoide
de arco vulcanico; (WPG) granitoide intraplaca; (ORG) granitoides de cadeias oceanicas; D) Whalen
et al. (1987) - S M I: médias composicionais dos granitos dos tipos S, M e I; FG: granitos félsicos
fracionados; E) Frost et al. (2001), F) Dall'Agnol, & Oliveira (2007). (Vieira et al., 2021).

Os elementos terras raras (ETR) foram normalizadas segundo os valores de
meteorito condritico de Boynton (1984) (Figura 7.6C) e segundo os valores para crosta

inferior Weaver & Tarney (1984) (Figura 7.6D). O padrao obtido apresenta distribuicao
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assimétrica, paralela e similar, o que evidencia amostras distintas e cogenéticas, com
valores crescentes de ETR, para as rochas mais diferenciadas, mas passiveis de distincdo
e sugerindo evolucao das rochas analisadas por processo de fracionamento magmatico.
A facies Paiol da Telha a média de [La/Yb=26,57]n, em relacdo aos valores da facies
Serra Velha [La/Yb=39,54|n e da facies Capote [La/Yb=40,11]n, 0 que reflete uma
sequencias de rochas mais evoluidas e que apresentam uma distribuicdo com
enriquecimento em ETR leves (ETRL) (razdo Ce-Sm= 2,94; 3,60 e 3,93, respectivamente)
em relacdo aos ETR pesados (ETRP) (razdo Gd-Yb= 3,26; 3,49 e 3,37, respectivamente).
A facies Apiai Mirim tem elevada média [La/Yb=82,07]n, com fraco enriquecimento
em ETR leves (ETRL) (razdo Ce-Sm= 5,34) em relagéo aos ETR pesados (ETRP) (razéao
Gd-Yb= 4,94), que pode ser explicado pela alta taxa de fluidos hidrotermais, associado a

deformacdo mais proeminente.

Condrito (Thompson, 1982) 3 B Crosta Inferior (Weaver & Tarney, 1984)

Rb Ba K Nb La Ce St Nd P_Sm Zr T Y

.
0 C Condrito (Boynton, 1984)

La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd 16 Dly Ho Er Tm Yb Lu La Ce Nd Sm Eu  Gd I‘)y Er _Yb Lu
Figura 7.6 - Diagramas de variogramas de multielementos incompativeis e elementos de terra raras
para as amostras de rochas do Granito Capote. Elementos incompativeis normalizados: A) Valores
para meteoritos condriticos de Thompson (1982) e B) Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney

(1984). Elementos terras raras normalizados: C) Valores dos meteoritos condriticos de Boynton
(1984) e D) Valores da crosta inferior de Weaver & Tarney (1984). (Vieira et al., 2021).

8 GRANITOGENESE TARDI A POS-COLISIONAL

O estudo da granitogénese tardi a pds-colisional na area foi desenvolvido baseado
nos estudos de Vieira (2015), Mata et al. (2020) e Marchi et al. (Inédito) nos Stocks

graniticos Capao Bonito, Correas e Sguario, respectivamente. Neste capitulo sera discutido
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comparativamente os resultados da analise de quimica mineral e litogeoquimica, dos
Stocks Capéao Bonito (e) e Correas (»), complementando a petrografia apresentada no
Capitulo 4, com objetivo de caracterizar o ambiente tectdnico, génese e fonte magmaética,
e 0s aspectos geoquimicos/petrograficos da granitogénese tardi a pés-colisional. As tabelas
e célculos, além da interpretacdo em maior detalhe, encontram-se disponiveis em Vieira
(2015) e Mata et al. (2020).

O estudo de quimica mineral foi desenvolvido no Granito Correas e 0s principais
minerais essenciais caracterizados sao o plagioclasio (albita) e as micas (muscovita, biotita,
zinnwaldita). Os cristais de plagioclasio apresentam variacdes composicionais com respeito
ao teor de albita entre Abgs,e9— Abgg 4, € cOMposicédo predominantemente na albita (Figura
8.1 A). De acordo com o diagrama Al(IV) versus Fe?*/(Fe?*+Mg) (Speer, 1984), os cristais
de biotita analisados sdo quimicamente classificados entre a annita e siderofilita (Figura 8.1
B) De acordo com a classificacdo de Tischendorf et al. (2004, 2007), os cristais de mica
primaria sdo quimicamente classificados como zinnwaldita (Figura 8.1 C) e muscovita
(Figura 8.1 D). Os cristais de mica secundaria sé@o classificados como micas transicionais
(Figura 8.1 D).
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Figura 8.1 — A) Diagrama de composicéo de plagioclasio, a partir de valores de K (Or), Na (Ab), Ca
(Na). Deer et al. (1963); B) Diagrama de classificacdo de biotita (Speer, 1984); C e D) Diagrama de
classificacdo de micas: C) Tischendorf et al. (2004); D) Modificado de Tischendorf et al. (2004) e
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As andlises geoquimicas foram realizadas nas rochas do Granito Correas e do
Granito Capéao Bonito e serdo comparativamente discutidas neste capitulo.

A distribuicdo dos elementos maiores encontra-se caracterizada nos diagramas de
Harker (1909) (Figuras 8.2A a 8.2H), com teores elevados de silica e encontram-se
distribuidos num intervalo restrito entre 72% a 77%. Os demais oxidos (TiO2, Fe203, MgO
e CaO) mostram correlacdo negativa em relacdo ao aumento em SiOz2, evidenciando um
empobrecimento em relagédo as rochas mais enriquecidas e indicam similaridade com as
caracteristicas de rochas holo- a leucocraticas, com acentuado empobrecimento em
minerais maficos.

O final da diferenciac@o apresenta termos extremamente acidos empobrecidos em
MgO, CaO e enriguecido em Na20, com associagcdo mineral empobrecida em minerais
maficos e enriquecido em albita. Os valores elevados de Na20 e K20 sao condizentes com
as rochas altamente diferenciadas deste conjunto magmatico.

Apés a fase magmatica final, a constituicdo do corpo granitico é caracterizada por
intrusdes localizadas constituidas por aplitos e pegmatitos mais diferenciados, sugerindo,
portanto, que o magmatismo se desenvolveu por diferentes pulsos magmaticos que foram
se diferenciando.

No diagrama petrografico de Middlemost (1985), da figura 8.3A, as amostras
distribuem-se principalmente em dois campos petrograficos: os das rochas acidas definidos
por granitos enriquecidos em silica e alcalis e os dos alcali (albita) granito.

No diagrama normativo QAP de Lameyre e Bowden (1982), da figura 8.3B, as rochas
acidas sdo predominantemente sienogranito e alcali (albita) granitos de afinidade com a
série magmatica calcio-alcalino monzogranitica de alto potassio a alcalina sédica.

O diagrama de classificacao petrografica que utiliza os parametros multicatidbnicos Q
vs P, de Debon et al. (1988) (Figura 8.3C), mostra que os litotipos sdo classificados como
granitos de caréter célcio-alcalino a subalcalino potassico.

No diagrama de classificacdo com relagdo ao teor em potassio de Taylor (1976)
(Figura 8.3 D), o maior numero de amostras esta distribuido no campo da série célcio-
alcalina de alto potassio, mas também se observa amostras com valores de K20 > 5%, de
afinidade shoshonitica.

Quanto a saturagdo em aluminio, observa-se no diagrama de Shand (1943) (Figura
8.3E), que os litotipos apresentam carater dominantemente peraluminoso. O diagrama de
Debon & Le Fort (1983) (Figura 8.3F) define para a sequéncia magmatica a predominancia
de leucogranitos peraluminosos a muscovita > biotita (campo 1) e leucogranitos

peraluminosos a biotita (campo Ill) e biotita + hornblenda (campo V).
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Quanto a distribuicdo dos elementos tracos apresentados nos diagramas binarios
das figuras 8.4A a 8.4F, observa-se que a distribuicdo de rubidio (Rb) apresenta altos
valores e, nos diagramas Rb vs SiO2 (Figura 8.4A) e Rb vs K (Figura 8.4B), apresenta uma
leve correlacdo positiva com o incremento da silica para os conjuntos analisados. O rubidio
esta associado ao potassio do feldspato potassico e da biotita, sugerindo que o aumento
de Rb se deva a associagdo com a presenca elevada de feldspato potassio nas rochas

mais evoluidas.
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Figura 8.3 - Diagramas geoquimicos de classificacdo das amostras. A) Middlemost (1985); B)
Lameyre & Bowden (1982) (2-alcali granito, 3a-sienogranito; 3b-monzogranito); C) Q x P de (Debon
et al., 1988) Abr.: TOL=toleitica, CAA=calcico-alcalina, SUBALS= subalcalina sédica, SUBALK=
subalcalina potassica; D) Taylor (1976); E) indice de Shand de Maniar & Picolli (1989); F) Debon &
Le Fort (1983): leucogranito peraluminoso: campo | — muscovita > biotita; campo Il — biotita >
muscovita campo llI- biotita; campo IV — biotita + hornblenda. (Modificado de Vieira, 2015; Mata et
al., 2020).
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Em relacdo ao estroncio (Sr), os litotipos mostram baixos valores e nos diagramas
Sr vs SiO2 (Figura 8.4C) e Sr vs Ca (Figura 8.4D) mostram uma leve correlagéo positiva
dos agrupamentos de amostras com a silica em associacdo direta na reducdo de
plagioclasios para as rochas mais diferenciadas. Portanto, sugere-se um processo de
fracionamento magmatico, com consequente aumento de plagioclasio sodico (albita) e
feldspato potassico a partir da segregacdo e reducdo em plagioclasios célcicos, e
consequente empobrecimento de Sr do liquido magmaético, disponivel para as fases mais
diferenciadas.

As quantidades de bario, no diagrama Ba vs SiO2 (Figura 8.4E) e Ba vs Ca (Figura
8.4F) mostram baixos valores e € admitida sua associacdo mais facilmente aos
plagioclasios calcicos. E possivel observar uma diminuicdo da quantidade de Ba nas facies
mais diferenciadas devido a reducéo de plagioclasios célcicos nessas rochas.

Os valores de zirconio no diagrama Zr vs SiO2 (Figura 8.4G) mostra correlacao
negativa para as facies mais diferenciadas. O decréscimo do Zr indica forte fracionamento
ao longo da evolucédo dos liquidos e sua diminuicdo nas concentracfes nos liquidos mais
diferenciados finais sugere o fracionamento simultaneo de titanomagnetita, ilmenita e zircao

no processo evolutivo do liquido magmatico.
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Figura 8. 4 - Diagramas binarios para elementos tragos. (Modificado de Vieira, 2015; Mata et al.,
2020).

Os valores de Nb (Figura 8.4H) s&o baixos e ndo definem uma tendéncia,
apresentando a disposi¢cao das amostras horizontalizada a leve correlacdo negativa com
SiO2, razdo do maior fracionamento magmatico e consequentemente diminui¢cdo das suas
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concentracfes nos liquidos mais diferenciados finais e empobrecimento de minerais
ferromagnesianos.

Os valores de itrio no diagrama Y vs SiO2 (Figura 8.4l) s&o elevados e néo definem
uma tendéncia, dispostos de maneira horizontal, com picos de alta concentracéo,
provavelmente devido a influéncia de liquidos hidrotermais.

Nos diagramas de caracterizacdo de ambiente geotectdnico observa-se na figura
8.5A (Batchelor & Bowden, 1985), que as amostras sao classificadas segundo um trend de

distribuicdo, como pertencentes a um evento magmatico sin-colisional a anorogénico.
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Figura 8.5 - Diagramas geoquimicos de ambientes tectdnicos para elementos tracos. A) Batchelor
& Bowden (1985); B e C) Pearce et al. (1984) (Syn-COLG) granitoide sin-colisional; (VAG) granitoide
de arco vulcanico; (WPG) granitoide intraplaca; (ORG) granitoides de cadeias oceanicas; D) Whalen
et al. (1987) - S M I: médias composicionais dos granitos dos tipos S, M e I; FG: granitos félsicos
fracionados; E) Frost et al. (2001), F) Eby (1992) — A1: granitos do tipo A de origem mantélica e A2:
granitos do tipo A de origem crustal. (Modificado de Vieira, 2015; Mata et al., 2020).
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No diagrama de caracterizacdo de ambiente geotectdnico observa-se nas figuras
8.5B e C, (Pearce et al.,, 1984), que as rochas séo classificadas como possivelmente
pertencentes a uma suite magmatica de granitos sin- a pds-colisionais de arco magméatico
a anorogénicos de ambiente de intraplaca.

No diagrama da figura 8.5D, (Whalen et al., 1987), o resultado obtido reforca este
carater das rochas compativeis e transicionais entre o campo dos granitos do tipo |, para
granitos tipo A, que condiz com os litotipos mais tardios e mais diferenciados os albita
granitos.

No diagrama de classificacdo com base nas condi¢cdes de oxidacdo (Figura 8.5E)
proposto por Frost et al. (2001) as amostras se apresentam dominantemente no campo de
granitos ferrosos do tipo | caledonianos de Pitcher (1983) de alto potassios e pés-tectdnico
e 0s granitos do tipo A.

No diagrama de Eby (1992) da figura 8.5 F, as amostras classificam-se como
granitos do tipo A no campo A2, sugerido para granitos pés-orogénicos a anorogénicos de
ambiente intraplaca, gerados a partir da fusdo de material da crosta, ambiente comum
também a geracao dos granitos rapakivis.

Nos variogramas de multielementos, os elementos tracos estdo normalizados
segundo os valores de Thompson (1982) para meteorito condritico (Figura 8.6A). Observa-
se que a maioria dos litotipos exibe um forte empobrecimento em Ba, Sr e Ti e
enriguecimento em Rb, Zr, Nb e Y, baixas razGes de Ba/Rb, além relacbes elevadas de
K/Na, evidenciando rochas fortemente diferenciadas e condizentes com os granitos do Tipo
A.

Os diagramas de elementos terras raras total (ETRT) foram normalizadas segundo
os valores de meteorito condritico de Boynton (1984) (Figura 8.6B).

Os padrdes gerais de distribuicdes de elementos terras raras obtidos para as rochas
sdo similares e com uma distribuicdo assimétrica e paralela, evidenciando amostras
distintas e cogenéticas, apresentam valores crescentes de elementos terras raras para as
rochas mais diferenciadas. Mostram forte anomalia negativa em Eu, sugerindo a
intensificacdo do processo de fracionamento magmatico, a partir do magma inicial, através
da remocéao dos plagioclasios e enriqguecimento de feldspato.

Os padrbes gerais de distribuicbes dos elementos terras raras (ETR) normalizados
pelo condrito sugerem que durante o fracionamento magmatico ndo ocorreu uma
expressiva participacao das fases enriquecidas em elementos terras raras pesadas (ETRP),
consequéncia das rochas empobrecidas em minerais ferromagnesianos e minerais

acessorios.
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Apresentam forte anomalia negativa de Eu, que sugere importante fracionamento de
plagioclasio e feldspato potassico e forte assimetria definida pela relacdo elevada de
elementos terras raras leves em relacdo ao empobrecimento de elementos terras raras
pesadas, indicando um conjunto de rochas mais evoluidas e enriquecida em feldspatos.

A comparacéao entre esses dois Stocks demonstra sua similaridade cogenética, com
o Granito Capao Bonito analogo geoquimicamente a facies Biotita-Muscovita Sienogranito
do Granito Correas. As outras facies do Granito Correas ndo encontram compatibilidade

com o Granito Capao Bonito, seja devido a fatores erosivos e/ou por estarem encobertos.

&

Condrito (Boynton, 1984)
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Figura 8.6 - Diagramas de variogramas de multielementos incompativeis e elementos de terra raras
para as amostras. Elementos incompativeis normalizados: A) Valores para meteoritos condriticos

de Thompson (1982) e B) Valores dos meteoritos condriticos de Boynton (1984). (Modificado de
Vieira, 2015; Mata et al., 2020).

9 DISCUSSOES E EVOLUGAO GEOLOGICA

A evolucdo geoldgica da Faixa Ribeira, na qual se insere o Terreno Apiai, €
correlacionada aos eventos tectonicos, de carater compressivo, distensivos e transcorrente,
sedimentares e magmaticos no contexto da fragmentacdo do Supercontinente Rodinia, da
consequente instalacdo da Tafrogénese Toniana (Fuck et al., 2008; Brito Neves, 1999) e
posterior formacdo do Gondwana, durante a Orogénese Brasiliana.

Os litotipos mapeados na area inserem-se no contexto das rochas pré-cambrianas
da Provincia Mantiqueira Central, pertencentes as unidades: Supergrupo Acgungui
(Formacgdo Agua Clara - Mesoproterozoico), rochas granitoides neoproterozoicas sin-
colisionais do Complexo Granitico Trés Cérregos (Granito Saival, Granito Barra do Chapéu
e Granito Capote) e dos granitos tardi a pos colisionais (Capao Bonito, Sguario e Correas),
rochas sedimentares da Bacia do Samambaia (Ediacarano), intrusivas basicas jurassicas
relativas ao Magmatismo Serra Geral e sedimentos do Quaternario.

Faleiros et al. (2011), através da compilacdo de dados geocronoldgicos recentes
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adquiridos por diversos autores (ver Tabelas 2.1 e 2.2), prop0e a génese do Terreno Apiai
pela amalgamagdo de unidades de rochas metassedimentares e metavulcanos-
sedimentares de idades Callimiana, Ectasiana a Toniana, Toniana e Ediacarana.

N&o existem evidéncias que indicam a existéncia de mais de um evento tectdnico,
ou se todo processo ocorreu essencialmente no Brasiliano. O cenario evolutivo é complexo
e néo pode ser explicado simplesmente por reconstru¢des baseadas no Ciclo de Wilson

Tal ciclo de ruptura e instauracdo de supercontinentes, segundo Hasui, 2010,
abrangem os principais aspectos geotectbnicos:

a) deriva de massas continentais e abertura de oceanos em regime distensivo,
envolvendo adelgacamento litosférico, rifteamento intracontinentais, hot spots, intrusées
intraplaca e desenvolvimento de margens passivas (Figura 9.1a e b).

b) convergéncia de massas continentais em regime compressivo, incluindo formacéo
de arcos insulares e continentais e deposi¢cdo com a formacao das bacias sedimentares
(Figura 9.1c).

O registro evolutivo inicial da area refere-se a deposicdo das rochas sedimentares
posteriormente metamorfizadas pertencentes & Formacédo Agua Clara, compreendida no
Supergrupo Acungui (Campanha, 1991; Campanha & Sadowski, 1999; Santos et al., 2015),
composta por duas unidades: Unidade Xistosa, constituida por mica-quartzo filito e/ou xisto
e quartzito; e Unidade Carbonatica, composta por rochas calciossilicatadas, marmore e
rochas metaultrabdsicas e metabasicas.

Essa sequéncia litolégica admite a interpretacdo do ambiente deposicional como
incialmente marinho profundo, com formacdo de rochas peliticas, que grada para um
ambiente marinho raso, onde foram depositados calcario puro e impuro. A bacia em
guestdo teria se formado durante as fases distensivas relacionadas a fragmentacao do
Supercontinente Rodinia, no Mesoproterozoico. Basei et al. (2003); Weber et al. (2004) e
Campanha et al. (2008) corroboram tal assertiva.

Weber et. al. (2004) e Weber (2004) definem a Formacdo Agua Clara como
estabelecida entre 1.4 e 1.5 Ga, no contexto tectdnico da Tafrogénese Estateriana,
representando o rifteamento do supercontinente Atlantica.

Este contexto geotectbnico marcado por esta sequéncia de episodios iniciais é
seguido de eventos tectdnicos c e d (Hasui, 2010):

c) prismas de acres¢ao, com fechamento do oceano (Figura 9.1 d), colisdo de
continentes, orogénese, metamorfismo e magmatismo (Figura 9.1 e e f);

d) colapso do orégeno, com erosao e consolidagédo de um novo supercontinente,

em condi¢des distensivas (Figura 9.1 g). Predominantemente na fase tectbnica (c) os
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eventos tectono-magmaticos-metamorficos na area se desenvolveram, polideformando as
rochas. A continuidade da evolugcéo geoldgica se deu durante o Neoproterozoico, com 0

ciclo orogénico Brasiliano na Faixa Ribeira. Tais eventos foram reconhecidos como:
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Figura 9.1 - Esquematizacdo de modelo evolutivo da Provincia Mantiqueira durante o Ciclo
Brasiliano: a) Fase de rifteamento continental, com inicio de deposicdo das sequéncias
sedimentares da Formac&o Agua Clara; b) Formac&o de assoalho oceanico e desenvolvimento de
margem passiva, com atuacdo de movimentos divergentes. c¢) estagio de inicio de subduccdo em
margem ativa, com atuacdo de sistemas de empurrdo, correspondentes ao Sistema de
Cavalgamento Acungui e ao Sistema de Dobramento Apiai; d) estagio de colisdo continental
associada a intrusdes graniticas sin-orogénicas (Complexo Granitico Trés Corregos); e€)
Esquematizacao de modelo evolutivo da Provincia Mantiqueira durante o Ciclo Brasiliano de um
dos estagios finais da colisdo, com forte atuacéo de zonas de cisalhamento transcorrentes; f) Final
do estagio de colisdo com a deformacdo do Complexo Granitico Trés Cdrregos; g) Intrusdo dos
granitoides tardi a pos-colisionais (Capéo Bonito, Sguario e Correas) (modificado de Santos et al.,
2015).

(I) fases de deformagcdo D1 e D2, com formacgédo das foliagbes Si1 e S,
respectivamente, marcadas por forte xistosidade, bandamento composicional e clivagem
de crenulagéo, associadas a dobras inclinadas e recumbentes com planos axiais sub-
horizontais em escala micro a macroscopica.

(I metamorfismo regional progressivo, em facies anfibolito inferior, de pressao 6,5
kbar a 7,3 kbar (+0,6) e temperatura 611°C a 621°C (Vieira et al., 2020; Capitulo 6), com
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desenvolvimento de xisto, rochas metabasicas e ultrabasicas e rochas calciossilicatadas.

As fases deformacionais D1 e D2, referentes a um mesmo evento de esforgos de
cavalgamento, foram responséveis pela formacao de foliacbes paralelas ao acamamento
sedimentar So. A direcdo de esforgo permaneceu a mesma ao longo do evento tectdnico, o
qgue fez com que S2ficasse paralelo a So e S1 na maior parte da regido, somente distinguivel
em dobras reliquiares preservadas dentro da foliagéo So.

A evolucao dessas duas fases deformacionais no ambiente colisional foi responséavel
pelo fechamento do Oceano Adamastor.

(Illa) intrusdo das rochas graniticas do Complexo Granitico Trés Corregos nos
metassedimentos adjacentes, relacionada a fase deformacional D2. Vieira et al. (2021)
descreve esse granitoide como calcio alcalino peraluminoso, sin colisional a arco vulcanico,
da série de alto potassio a shoshonitica, magnesiano, apresentando assinatura de granito
do tipo | cordilheirano gerado pela fusdo da crosta inferior e associado a evolucdo do arco
(Capitulo 7).

Diversos autores datam essas rochas entre 660 e 600 Ma predominantemente
(Tabela 2.2), condizente com a interpretacdo de Campanha & Sadowski (1999), que a
regido se apresentava em contexto de subduccao durante esse periodo (Figura 9.1 c e d).

Em termos tectonicos, Gimenez Filho et al. (2000) interpretam este complexo como
relacionado a arcos magmaticos, gerados a partir da colisédo entre o Terreno Apiai e 0
Terreno Atuba, cuja subduccéo teria ocorrido de NW para SE.

(Illb) metamorfismo de contato em condi¢cdes de baixa pressao e alta temperatura,
pertinente a intrus@o granitoide, que atuou gerando novas fases cristalinas por processos
metassomaticos/hidrotermais e recristalizacdo dos minerais das rochas encaixantes
(Capitulo 4). Esses processos sao caracteristicos de eventos tectbnicos de grande escala,
tal como formacao de supercontinentes.

Posteriormente todas as unidades pré-cambrianas da area foram submetidas a um
evento deformacional associado com sistemas transcorrentes tardi-colisionais Ds (Figura
9.1feqQ).

Segundo Hackspacher & Godoy (1999) e Santos et al. (2015), essa fase
deformacional corresponde a fase de escape lateral (fase de colisdo tardia), que gerou
zonas de cisalhamento de carater destral com a mesma diregao de todo “trend” estrutural
da area (NE-SW), dobras suaves a abertas e uma ténue foliacdo Ss subvertical. O modelo
de evolucao das fases deformacionais para a area € observado na figura 9.2.

Associado a esta tectonica ruptil de dire¢do NE-SW, os principais falhamentos foram

responsaveis pela estruturacdo e compartimentacdo em blocos altos e baixos, com
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soerguimento de unidades com profundidades diferentes, evidenciado pela disposicéo

lateralmente de unidades metassedimentares distintas.

S
la

S,JIS IS,

Figura 9.2 - Padrdo de redobramento para a area associado a uma deformacao final de natureza
compressiva-transcorrente (Modificado de Vieira et al., 2018b).

A ocorréncia de granitos brasilianos pode ser associada a uma histéria transtrativa,
onde as diferentes zonas de cisalhamento seriam responsaveis pela colocacdo e
estruturacdo dos principais corpos graniticos (Hackspacher & Godoy, 1999).

Associado a fase de deformacdo Ds, ocorre o emplacement dos Granitos tardi- a
pos-tectdnicos Capao Bonito, Sguario e Correas. Seu posicionamento e geometria final &
controlado pelos falhamentos transcorrentes que se iniciaram ou foram reativados ap6s o
metamorfismo regional e se prolongaram até o fim do Ciclo Brasiliano.

Constituem um evento magmatico pertencente as séries calcio-alcalinas alto
potassio a shoshonitica ou as séries subalcalinas potassicas, com carater
predominantemente peraluminoso a metaluminoso (Vieira, 2015; Mata et al., 2020b). O
magmatismo é compativel com os granitos do Tipo A, pds-orogénico a anorogénico de
ambiente intraplaca, com fusdo de material da crosta inferior (Vieira, 2015; Mata et al.,
2020b).

Segundo Pitcher (1983), estes granitos célcios alcalinos de alto potassio podem ser
classificados como Granito tipo— | Caledoniano ou p6s-tectnico e seriam condizentes com
uma deformacédo extensional, relativo aos estagios finais colisionais (Figura 9.3).

Prazeres Filho et al. (2003a, b) e Prazeres Filho (2005) descrevem este periodo
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como marcado pela intrusdo de plutons graniticos rasos, com datacfes na média de 600 a

560 Ma (Tabela 2.2), que sédo considerados extenséo da Provincia Itu.
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Figura 9.3 - Esquema da evolugéo da area, com énfase para as intrusdes e 0s estagios em que

ocorrem até chegar a um perfil representativo atual. (Modificado de Richards, 2003).

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

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

Os mesmos autores correlacionaram as rochas vulcanicas da Bacia do Parana,

datadas em 155 Ma, com os diabasios dos diques do Lineamento de Guapiara, datados em
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132410 Ma.

Esses eventos tectdnicos estariam relacionados aos eventos de ruptura do
Gondwana e formacgédo dos derrames basalticos da Formacgéo Serra Geral.

Apos a estabilizacdo tectbnica da area, no inicio do Fanerozoico, ndo foram
mapeados registros que permitissem a interpretacdo dos eventos ocorridos durante o
decorrer deste éon. Sabe-se que foram influentes, principalmente, processos erosivos, 0s

quais foram responsaveis por modelar a geomorfologia atual.

10 CONCLUSOES

A érea mapeada no presente trabalho situa-se no extremo sul do estado de S&o
Paulo e compreende a faixa centro-sul do Cinturdo Ribeira, na por¢éo central da Provincia
Mantiqueira. A estratigrafia € representada por 6 unidades: rochas metassedimentares do
Supergrupo Acungui (Formacéo Agua Clara), rochas granitoides do Complexo Granitico
Trés Cérregos (Granito Barra do Chapéu, Granito Saival e Granito Capote) e dos granitos
tardi a pGs colisionais (Capéao Bonito, Sguario e Correas), rochas sedimentares da Bacia do
Samambaia, intrusivas basicas relativas ao Magmatismo Serra Geral e sedimentos do
Quaternario.

O quadro estrutural-metamorfico é determinado dominantemente pelo arranjo
tectbnico neoproterozoico, identificado nas rochas epimetamérficas da Formacgdo Agua
Clara. As rochas apresentam uma evolucao estrutural polifasica, evidenciada pelo registro
principalmente de trés fases deformacionais D1, D2 e Ds. As deformacdes sdo plenamente
registradas nos litotipos metassedimentares e, em menor escala, nos corpos graniticos.

A manutencdo das estruturas primarias, devido aos intensos processos de
transposicao das foliacbes Si1 e Sz e deformacg&o milonitica, associadas a deformacao de
alto angulo Ss, ocorrem de forma escassa, com predominancia somente do acamamento
gradacional reliquiar So nas areas menos deformadas.

As deformacdes progressivas tangenciais D1 e D2 encontram-se associadas ao inicio
do processo colisional, associadas as zonas de cavalgamento e relacionada as fases
iniciais da orogénese com espessamento crustal.

O primeiro evento deformacional D1 tem como principal registro a geragdo de uma
foliagdo Si, plano paralela ao acamamento reliquiar So, de pequena evidéncia, classificada
como xistosidade ou clivagem ardosiana, e de direc&o preferencial N47E/38SE.

O segundo evento deformacional D2 constitui o dobramento da foliagdo Si1 e a
geracdo de uma foliagdo plano-axial Sz identificada por um bandamento composicional,
paralelo as foliacbes Si1 e So, marcado pela variacdo de coloracdo e/ou variagcdo de
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composi¢cdo, com bandas centimétricas a milimétricas mais escuras intercaladas com
bandas centimétricas a milimétricas mais clara. Localmente, uma clivagem ardosiana ou
xistosidade penetrativa ou uma de clivagem de crenulacdo n&o penetrativa e espacada
milimétrica a centimetricamente entre por¢cdes da rocha. Apresentam atitude preferencial
N20E/56NW. As dobras sdo de escala microscépica a macroscopica, com amplitude
centimétrica a decimétrica, assimeétricas, cilindricas, inclinadas e com caimento horizontal
a subhorizontal para SE, e angulo de abertura interflancos maior que 70°.

A granitogénese sin- colisional associa-se a uma tectbnica ductii D2 com
emplacement das rochas do Complexo Granitico Trés Coérregos, vista principalmente na
reorientacdo dos minerais maficos (biotita e hornblenda) e a geracédo de porfiroblastos de
granada e actinolita/tremolita nas aureolas de metamorfismo de contato desenvolvidas
lateralmente aos corpos igneos. Esse evento apresenta contatos intrusivos com o0s
metassedimentos da Formacdo Agua Clara, o que bascula os bandamentos
composicionais e da a foliacdo Sz um carater anémalo, acompanhando a area de intrusédo
dos granitoides.

O terceiro evento deformacional D3 envolve esfor¢os transpressivos em carater
dactil-raptil e é definida pela formacdo de amplas dobras normais, suaves a abertas
(sinformais e antiformais) e sanfonadas de eixo sub-horizontal, com uma ténue clivagem
subvertical, com plano axial de atitude preferencial N84E/82SE.

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

A foliagdo Ss é penetrativa nas zonas de cisalhamento, e apresenta indicativos de
movimentos de carater destral, o que caracteriza uma foliacdo milonitica, com a geracao
de filonitos com acamamento tectbnico que oblitera estruturas reliquiares sedimentares.

A deformacgdo Ds ocorre associada a ascensdo magmatica tardia dos granitoides
tardi a pds- colisionais (Capdo Bonito, Sguario e Correas), associadas a zonas de
cisalhamentos.

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

Ademais, este trabalho teve como contribuicdes inéditas principais ao acervo
geoldgico da regido:

o Quantificagdo do apice do metamorfismo regional progressivo associado ao evento

D2, atingindo facies anfibolito médio, com valores de temperatura e pressao calculados em
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cristais de anfibdlio, de 611°C a 621°C de temperatura e 6,5 kbar a 7,3 kbar (+0,6), e
paragénese mineral principal de ferrotschermakita- ferrohornblenda- magnesio-hornblenda
+ oligoclasio/andesina.

. Estudo comparativo entre os granitoides sin-colisionais da area e mapeamento
faciologico de um corpo antes indiviso (Granito Capote). Esse granitoide é classificado
como calcio alcalino peraluminoso, sin colisional a arco vulcanico, da série de alto potassio
a shoshonitica, magnesiano, apresentando assinatura de granito do tipo | cordilheirano
gerado pela fusdo da crosta inferior e associado a evolugédo do arco magmatico.

. Estudo comparativo entre os granitoides tardi a pos-colisionais da area. Sao rochas
pertencentes as seéries calcio-alcalinas alto potassio a shoshonitica ou as séries
subalcalinas potassicas, com carater predominantemente peraluminoso, do Tipo A, pés-
orogénico a anorogénico de ambiente intraplaca, com fusdo de material da crosta inferior.
As rochas granitoides evidenciam um carater fracamente milonitico e/ou cataclastico nas

suas bordas, quando expostos 0s seus contatos com as rochas encaixantes.
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