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CAPITULO I

1 - INTRODUQRO
1.1 - Objetivo

_ A finalidade principal desta dissertagdo &  forne
cer, na medida do possivel, uma explicagao sobre a geometria
das faixas ectiniticas contidas ao longo do falhamento de
Cubat3o nos arredores de Miracatu e Juquif no Estado de S3o

Paulo.

Faz parte desta pesquisa uma definicao geométrica
do falhamento principal e dos seus ramos secunddrios e a ca
racterizacgado das principais estruturas coesivas e  disrupti

vas associadas e suas relagoes geométricas e temporais.

Deu?se énfase 4 anilise estrutural em escalas mi
cro, meso e macroscopicas, ao tratamento estatistico e grafi
cos dos dados de lineacdes e foliagbes, e a confecgao de ma
pa geoldgico e modelos interpretativos para explicar esse

grande falhamento.
1.2 - Localizagao

A regiao pesquisada corresponde a parte das folhas
topograficas de Miracatu (SG-23-V~A-II-3), Pedro Barros (SG-
-23-V-A-II-1), Juguiad (8SG-23-V-A-I~4) e Foz do Acungui (SG-
=23~V-A-I-2) (Figura 1).

B Na Folha de Foz do Agungui a regiao se delimita
pelos paralelos 24°12 00" e 24°15'00" de latitude sul e pe
los meridianos 47°30'00" e 47°%45'00" de longitude a oeste de

Greenwich.

| Na Folha de Miracatu a area estd delimitada pelos
paralelos 24°15'00" e 24°20'00" de latitude sul e pelos meri
dianos 47°15'00" e 47°30'00" de longitude a oeste de

Greenwich.
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A area na Folha de Pedro Barros se delimita pelos
paralelos 24°12'00" e 24°15'00" de latitude sul e pelos me
ridianos 47°15'00" e 47°30'00" de longitude a oeste de

Greenwich.

Finalmente, na Folha de Juquid a regiao pesquisa-
da estd delimitada pelos paralelos 24°157'00" e 24923'00" de
latitude sul e pelos meridianos 47°30'00" e 47°45'00" de
longitude a oeste de Greenwich.

A regido estudada perfaz uma drea de aproximada

mente 900 kmz.

S3o abrangidos os municipios de Miracatu, Juquii,
Registro e Pedro de Toledo, tendo como principal via de
acesso a Rodovia Regis Bittencourt, BR-116. Outras rodo
vias merecem destaque como a Bigud-Iguape, Juquiad-Sete Bar

ras e a Juquia-Tapirai ({SP-79).

0 sistema ferroviario existente pertence a FEPASA
(Ferrovias Paulistas, S/A) que mant@m os ramais Mayrink-

-Santos, Santos-Jundial e Santos-Juquia.
1.3 - Metodologia

Na execugao dos trabalhos de campo, fez-se uso de
napasplani—altimétricos, egscala 1:50.000, editados pelo
IBGE. Sao as Folhas de Juquia, Miracatu, Pedro Barros e
Foz do Ac¢ungui. '

) As fotografias aéreas utilizadas s3ao da escala
aproximada de 1:25.000, tiradas em 1972 pelo Serxrvigo  Aero
fotogramétrico Cruzeiro do Sul S/A. Utilizou-se ainda ima
gens de satélite ERTS na escala 1:250.000 para a interpreta
¢do das macroestruturas.

Nas atividades de campo utilizou-se a técnica, ja
hd muito consagrada, de perfis continuos ao invés de obser
vagdes puntuais, o que traz a vantagem de permitir no campo

uma visdo das interrelacoes geoldgicas e uma melhor amostra.



gem dos diferentes tipos litoldgicos.

0 estudo das amostras seguiu as técnicas e crité
rios convencionais para o exame de secgoes delgadas ao mi

croscdpio polarizador e para as observacdes macroscopicas.

Foram usados microscdpios marca Leitz-~Wetzlar e
uma lupa binocular marca Bausch-Lomb. Nestes estudos, obje
tivou-se a caracterizagao da paragénese mineral de cada amos

tra e das microestruturas contidas.

A andlise estrutural seguiu os principios ditados
por TURNER & WEISS {1963), WHITTEN (l1966), RAMSAY {(1967),
ARTHAUD (1969), HOBBS et al. (1976) e VIALON et al. (rL976).

Nos dominios homogéneos escolhidos, foram feitas
medidas de estruturas planares e lineares, em nimero adequa
do para representar os sistemas presentes. 0s dados foram
langados em diagrama Schmidt-Lambert, por projegao estereo
grafica dos polos de planos e retas. A distribuigcao de po
los, analisada pelos meios estatisticos adequados & técnica,
conduziu & determinacdo das orientagdes preferenciais = das

estruturas e de suas rel&gaes geométricas.

Deu~se énfase ao uso da microtectdnica no estudo
geométrico de zonas falhadas, método utilizado e  elaborado
por ARTHAUD em 1969. Este procedimento serd detalhadamente

descrito no capitulo referente as estruturas,

A fotointerpretacao acompanhou as etapas do mapea
mento geoldgico, e teve caridter de orientagaoc para os traba

lhos de campo a serem executados.

Nas atividades de campo, percorreu-se todas as es
tradas trafegidveis da regiao, e nos locais de grande impor
tancia para o trabalho, os caminhos foram percorridos a pé,

para acesso a elevagoes e a fundos de vales.
1.4 - Terminologia

Com respeito a nomenclatura utilizada, sabe-se gue
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tanto do ponto de vista tectdnico, como do ponto de vista pe
trografico e estratigrafico, sao encontrados na literatura
numeroscs sistemas de nomenclaturas, e seu exame mostra a

existéncia de inlimeras controvérsias.

Enquanto tal estado provisdrio persiste, &€ desejd
vel que termos de uso controvertido, sejam definidos antes
de usad-los para evitar confusdes na compreensao dos aspec
tos geoldgicos; portanto, no texto define-se ou indica~ge
o autor da definicao ou conceito, sempre gue usar-se termi

nologia de significado controvertido.



CAPITULO II

2 - ESTUDOS ANTERIORES

A regiao de Juquid e Miracatu no Estado de Sao
Paulo ndc & farta em publicagoOes geoldgicas, e aquelas exis
tentes, em sua maioria, apresentam. como objetivo principal

a citagdo e descrigdo de ocorréncias minerais localizadas.

A area estudada faz parte da denominada Faixa de
Dobramento Ribeira (ALMEIDA et al., 1973), e sobre a qual
‘existem numerosos trabalhos cientificos que geralmente nao
abrangem a area especifica de nossa pesquisa, mas permitem
situjd-la dentro do arcabougo geoldgico regional.

A porgao meridional dessa Faixa de Dobramento,
vem sendo alvo de muitas pesquisas desde o inicio do século,
principalmente na regiao do Vale do Rio Ribeira de Iguape,

motivado pelas suas riquezas minerais.

Entre os varios pesguisadores que estudaram a
"série" Acungui no Estado do Parand e sul do Estado de Sao
Paulo, destacam-se: BARBOSA (1942) que estudou a geologia,
petrologia e geomorfologia da regido de Apial; OLIVEIRA &
LEONARDOS (1943), que correlacionaram o Grupo Agunguli com a
Série Minas, acreditando também na continuidade deste Grupo

com a "Série" S3o Roque.

MAACK (1947) retomou o estudo da "Série" Acgungui
e colocou-a no Eo-Algonguiano, constatando que a mesma é
formada por rochas epimetamdrficas, incluindo extensas 1len
tes de calcdrios dolomiticos. Incluiu na "Série"  Acungui
08 gnaisses do litoral do Primeiro Planalto Paranaense e
da Serra do Mar. Acrescentou que estas rochas‘refletemckms

épocas de dobramentos, tendo intrusdes acidas associadas.

BIGARELLA & SALAMUNI (1956, 1958a e 1958b) propu
seram a divisdc do Grupo Acungui no Parana, nas trés Forma

gSes seguintes: Setuva, Capiru e Votuverava, esta altima



ocupando o topo da seqliéncia,

MELFI et al. (1965) realizaram um reconhecimento
fotogeoldgico da parte sul do Estado de Sao Paulo, cobrindo

uma area de cerca de 20 000 km2

da gual resultou um mapa.
Concluiram que as rochas predominantes eram as metamdrficas
e que o grau do seu metamorfismo aumenta de oeste para les
te. Mostraram gue ha passagens graduais dos ectinitos para

0s migmatitos.

CORDANI & BITTENCOURT (1967) fizeram  varias de
terminagOes potdssio—-argdnio para as rochas do Grupo  Agun
gui. MELCHER et al. {1973) estudaram as rochas metamorfi

cas e graniticas do Vale do Rio Ribeira de Iguape.

CARNEIRO et al. (1974) propuseram a  denominagao
de Faixa de Dobramento Apial para os metassedimentos carac

teristicos do Vale do Rio Ribeira de Iguape.

SADOWSKI et al. (1978) elaboraram uma anadlise do
fraturamento do Macigo de Itatins onde distinguiram dois
blocos, Miracatu e Peruibe, separados por uma falha de re

jeito obliquo e diregao NE.

FERREIRA DA SILVA et al. (1978) elaboraram uma
estratigrafia para a regiao sudeste do Estado de Sao Paulo,
onde definiram sete conjuntos litoldgicos: 1) Rochas de,
facies granulito; 2) Complexo gndissico-migmatitico; 3) Gru
po Acungui; 4) Rochas graniticas; 5) Sub-Grupo Itararé; 6)
Intrusivas basicas e ultrabasicas alcalinas e 7) Sedimentos

plio-pleistocénicos e recentes.

EGYDIO DA SILVA et al. (1979) estudaram os xistos
grafitosos da regiao de Miracatu e Sete Barras, onde procu
raram caracterizar o grau de cristalinidade dessas grafitas

e associa-lo com o grau de metamorfismo regional.

A presenca da escarpa da Serra do Mar, que possui
diferentes denominagées locais, fez com que a area se tor
nasse alvo de varios trabalhos geoldgicos e geomorfoldgicos,
visando a elucidacdo da génese deste acidente geografico,eg
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tre esses pode-se citar: BACKHEUSER (1926), MAULL (1930),
WASHBURNE (1930), PAES LEME (1936), DE MARTONNE (1933) aléem
de LAMEGO (1946), RUELLAN (1944) e outros. Estes defenderam
_para a escarpa uma génese por falhamento, com base em estu
dos realizados tanto no Estado de S3o Paulo como no litoral
do Rio de Janeiro.

MORAES REGO (1937, 1941) descreveu, entre outros,
o Vale do Cubataoc como sendo um sinclinal com rochas do

Grupo Sao Rogue.

ALMEIDA (1953) realizou o primeiro trabalho espe
cifico, baseado em dados geoldgicos acerca do extenso falha
mento que se prolonga pelas margens dos rios Cubatao e
Mogi, propds uma origem primdria para o falhamento e re

gressao da escarpa por erosdo,

AB'SABER (1955) usando evidéncias geomorfoldgicas
confirmou o papel dos falhamentos na esculturagao da escar

pa e que teriam ocorrido a partir do Cretaceo.

COUTINHO (1971) fez um estudo petrogrédfico do fa
lhamento do Cubatao e tentou integrd-lo regionalmente pro
curando verificar sua extensdo levantando seccgdes transver
sais em Paranapiacaba, Cubatao e Pedro Barros. Este mesmo
autor desconhece a origem da faixa de filitos que ocupa
exatamente a zona de cisalhamento mais intenso da folha, se
gundo este autor seriam filonitos, isto &, produto final

dos movimentos cisalhantes,

RIDEG (1974) estudou as regides de Taiagupeba e
Biritiba-Mirim e mostrou os diferentes tipos de rochas que
ocorrem dentro da zona de cataclase da falha do Cubatao, en
tre esses tem-se xistos quartzosos, quartzitos, anfibolitos

e gnalsses cataclasticos.

YOSHIDA & OLIVEIRA (1971) desenvolveram  estudos
geoldgicos para a implantag¢ao de barragens no Vale do  Rio
Cubatio, e estes forneceram novas evidéncias que comprovam

sua origem predominantemente tectdnica.
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SADOWSKI (1974) estudou a zona do falhamento’ de
Cubatao nos arredores de Santos e cita que esta falha apre
senta feigoes de cavalgamento além das de transcorré@ncia.
' Faz ainda uma descrigao detalhada sobre os metassedimentos
encaixados dentro da zona de falha.

HASUI & SADOWSKI {1976) fizeram uma sintese da evo
lugao magmdtica, metamdrfica, estrutural e migmatitica das
unidades brasilianas do sudeste do Estado de Sao Paulo, de
tal modo a estabelecer a histdria geoldgica precambriana pa
ra os Conjuntos Sao Rogue e Paranapiacaba.

Deve-se considerar que a &rea em estudo neste tra
balho, faz parte do denominado Conjunto Paranapiacaba, segun
do a estruturagaoc proposta por HASUI & SADOWSKI (op. cit.).

Estes autores chegaram a conclusao que para o Con
junto Paranapiacaba houve um magmatismo pré-tectdnico que
antecedeu o metamorfismo regional; vestigios deste magmatis
mo sao encontrados na presenca das rochas metabisicas.

O metamorfismo regional se deu, segundo estes auto
res, em facies xisto verde a anfibolito, sendo que a migma
tizagdo teria ocorrido durante ou logo apds o metamorfismo
regional. Quanto as fases de deformacgdao, HASUI & SADOWSKI
(op. eit,) verificaram o desenvolvimento de uma xistosidade
de tipo plano axial, porém fizeram uma hipdtese sobre uma fa
se de dobramento anterior que seria do tipo isoclinal e/ou
recumbente. Durante a segunda fase teria havido intrusdes
graniticas sintectdnicas com o advento de condigdes fiIsicas
- menos intensas, sobrevelo o processo de crenulagao e trans

posicao.

Teria havido, segundo os referidos autores, um al
timo episddio magmitico gue gerou as intrusdes pos-tectdnicas.
Este episddio teria promovido reaquecimento regional e, con
comitantemente, parece ter-se dado o metamorfismo retrdgrado.

Para HASUI & SADOWSKI (op. eit.), os falhamentos
transcorrentes compoem um sistema que comecou a se desenvol

ver logo apds o metamorfismo regional da faixa brasiliang,
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tendo sido ativo até a estabilizagdo da plataforma, no Silu

riano.

CORDANI & TEIXEIRA (inédito) fizeram uma sintese
sobre os dados geocronoldgicos da Faixa Ribeira e mostraram
gue houve um resfriamento gradual e sucessivo de NW para SE,
acompanhando a vergéncia do cinturdo, cuja parte de maior
metamorfismo hoje exposta na superficie encontra-se justa
mente na faixa litoradnea.
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CAPITULO III
3 - COMPARTIMENTAGCAO TECTONICA DA AREA

A regiao pesquisada se apresenta cortada por gran
des falhamentos os quais conferem & regiao um padrao de or
ganizag@o de blocos tecténicos, que se considera indispensi

vel para se entender a geologia local e regional.

Na area estudada tem-se duas grandes zonas de fa
lhamentos, a de Cubatac e a de Itariri.

Estas duas grandes falhas delimitam os blocos.Nog
te, Central e Sul (Figura 2).

0 aqui denominado Bloco Norte & uma parte do Blo
co Juquitiba definido por HASUI em 1973 em uma outra regiao.

, 0 Bloco Sul faz parte do Bloco Itatins, definido
por SADOWSKI em 1974,

0 Bloco Central & uma porgdo do denominado Bloco
Costeiro definido e estudado por COUTINHO em 1972 nos arre
dores de Sao Paulo e Santos.

Preferiu-se a denominagdo de Blocos Norte,Central
e .Sul por se estar trabalhando em uma regido relativamente
restrita, enquanto que aquelas denominagodes foram atribuil
das &s unidades regionais do Pré-Cambriano do Sudeste do

Estado de Sao Paulo pelos autores acima citados.

Estes diferentes compartimentos exibem aspectos
litoldgicos, estruturais e metamdérficos distintos e marcan
tes, sendo esta a razdo do padrao de organizagao de blocos
tectdnicos, fato este a que foil chamada atengao no Projeto
Santos-Iguape de responsabilidade da Companhia de Pesquisa
dos Recursos Minerais (CPRM) em 1977.

0s Blocos aqui designados Central e Sul poderiam

fazer parte do Macigo Mediano de Joinville, enquantoc que o
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Bloco Norte a Faixa de Dobramento Apial, conforme estrutura
¢ao proposta por CARNEIRO et al. (1974) em considerando es
“tes blocos como sendo os Blocos Costeiro, ITtatins e Juquiti

ba, respectivamente.

0 Bloco Sul & totalmente bordejado pela zona de fa
lhamento Itariri, que se apresenta curva, com diregao noroes
te a leste de Pedro Barros e nordeste a oeste desta mesma vi

la.

O Bloco Central se encontra delimitado pelas fa
lhas de Itariri e Cubatio, a sul e a norte, respectivamente.

Este Bloco se constitui de uma faixa complexa cons
tituida por diferentes unidades litoldgicas; ectinitos, gra
nitos, granodioritos, calcossilicéticas,-vulcanicas basgicas
e migmatitos, delimitados entre si na maior parte das vezes
por contatos de falhas diversas.

0 Bloco Norte & delimitado na sua borda meridional
pelo falhamento de Cubatao.

Na sec¢ao geoldgica A-B pode~se verificar o nitido
contato por falha entre os gnaisses e migmatitos do Bloco
Norte com os filitos e xistos da faixa cataclistica do Cuba
tao.

E oportuno lembrar que MELFI et al. (1965) e
SADOWSKI (1974} descreveram passagens graduals dos ectinitos
para os migmatitos, nas regidces do Vale do Rio Ribeira de
Iguape e Santos, respectivamente; fato este nao observado na
regiao estudada.
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CAPTTULO IV
4 - 0 BLOCO NORTE
4,1 - Introdugaq

Nestes proximos cépitulos far-gse~a um estudo mais
profundo de cada bloco tectdnico em separado, para posterior
mente se tentar chegar a uma conclusdo sobre a evolugdo geo
ldgica da regi3o em pesquisa.

Este estudo mais elaborado se refere a uma discus
sdao detalhada dos aspectos litoldgicos, estruturais e meta
morficos, na tentativa de se obter um melhor ajuste sobre a
evolugao geoldgica, estrutural e metamdrfica da &rea em pes

quisa.

Com respeito a litologia, cobservou-se que existem
quatro unidades litoldgicas principais: as rochas cristalofi
lianas, as rochas cataclasticas, as intrusivas bsicag e me

tabiasicas e os sedimentos modernos,

No que diz respeito as rochas cristalofilianas fez-
~se uma discussao referente a cada bloco tectdnico em separa
do, devido a grande diversidade deste tipoé litoldgicos. Pa
ra as demais rochas, a abordagem foi feita no 8mbito da &rea
como um todo.

4.2 - Consideragoes em Relacao aos Termos Migmatito

g8 Gnalsse

As rochas deste compartimente tectdnico tém sido
mapeadas como migmatitos de estrutura predominantemeﬁﬁe es
tromatitica, que fazem p&rte do Complexo Gnaisgico-Migmatiti
co pertencente ao Ciclo Brasiliano. | -

Tem~-se discutido muito na literatura geoldgica o}
que vem a ser migmatitos e sua diferenga em relagdo ds ro

chas gndissicas.




Foi SEDERHOLM em 1907 {(p. 110) quem primeiro fa
lou de migmatitos. Ele escreveu: "For the gnedisses herne in
question charactenistic of which are two elements of
digferent genetfic value, one a schistose sediment orn foliated
enuptive, the othen withen foamed by nesolution  of the
matenial Like the finst orn by injection from without, the
authon proposes the name migmatiZes™. Apds esta definigao
de SEDERHOLM, o termo migmatito tem sofrido modificagdes em
seu significado original.

WEGMANN {(1935%) englobou na categoria de migmatitos
todos os gnalsses, mesmo os homogéneos, que adguiriram por
injecdo magmitica ou por metassomatose uma composigdo essen
cialmente feldspatica. - O limite entre os ectinitos e seu
substrato migmatizado foi denominado por WEGMANN de"{ront de

migmatizagao".

Posteriormente ao conceito de WEGMANN, surgiram no
vos concelitos e teorias para explicar a génese destas rochas,
além da classificagao de novos termos, geralmente com cono
tacao genética.

JUNG & ROQUES (1952) retomou a conceituagao de
WEGMANN, dividindo~os em migmatitos heterogéneos (dladizitos,
epibolitos e agmatitos) e em migmatitos homogénecs (embrechi
tos e anatexitos).

Estes autores atribuiram a essas rochas uma origem
metassomdtica que se daria através de um interca@mbio 1dnico
entre o paleossoma e fluidos ("{chor") de proveniéncia nao
necessariamente magmética que o percolariam através de zonas
de resisténcia minima.

A existéncia de outros mecanismos de formagao,tais
como o de injecdo magmitica, o de fusao diferenclal ou o de
segregagao, fez com que a origem proposta por JUNG & ROQUES
se tornasse muito debatida, entretanto sua classificagao foi
muito bem aceita devido a facilidade de aplicagao no campo,
para o mapeamento de &Areas migmatiticas.
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TURNER & VERHOOGEN (1960) sugeriram o abandono
dos tipos homogéneps e o retorno ao significado original do
termo migmatito.

MEHNERT (1968) tentou uniformizar a terminologia
em bases puramente descritivas, e propos uma classificagao
para os migmatitos onde procurou eliminar as implicagoes
geneticas.

Muitos autores usam o termo migmatito juntamente

com O termo gpaisse denominando gnaisse-migmatito.

Deve ser dada énfase que o termo gnaisse & normal
mente aplicado ds rochas feldspaticas que mostram estrutu
ras paralelas ou seja, uma foliagéo, enquanto que a for
magao de migmatitos, por vezes, mascara esgas egtruturas,
mesmo se os migmatitos adquirem uma.nova foliagao ou feigap
paralela devido ao fluxo, as porgoes neoformadas exibem um
"michofabrice" que & claramente distinto da rocha  original
do tipo gnaisse (GUITARD, 1965).

Se o termo "migmatito-gnaisse" & utilizado, deve
ser feilto correspondendo ao significado do sufixo (gnaisse),
por exemplo, para um migmatito que foi posteriormente transg
formado em gnaisse, e vice-versa, um gnaisse transformado
em migmatito deve ser chamado “gnaissenmigmatito" (MENHERT,
1968) .

4.3 - Litologia

As rochas do Bloco Norte se constituem na maior
parte das vezes de verdadeiros gnaisses, por vezes '"augen-
~gnaisses”, segundo a concepcao de NIGGLI & HUBER (1943)
em MENHERT, 1968) enquanto que em determinados locais o
termo migmatito parece ser o mais adequado.

A denominagao de complexo  gnaissico-migmatitico
para o conjunto litoldgica do Bloco Norte parece realmente
ser o mais apropriado, entretanto, deve-se frisar que na re
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giao estudada predominam as rochas gnaissicas que apresentam
uma alterndncia marcante de bandas quartzo-feldspaticas com
bandas de minerais ferromagnesianos que tém sua origem liga
da a um processo de dobramento e transposigéo (vide o item
de Geologia Estrutural).

As bandas claras e escuras alternadas apresentam

espessuras que variam desde 1 mm até 1 m, aproximadamente.

As faixas escuras sao de natureza predominantemen
te xistosa, com granulagaoc média e cores cinza a preta. Por

alteragdes intempéricas adquirem coloragsoes avermelhadas.

Compoem—-se as bandas escuras de quartzo, moscovita

e biotita, com o predominio ora de uma, ora da outra mica.

Em algumas dessas bandas xistosas véem-se horn
blenda, tremolita, actinolita, minerais do‘grupo do epidoto

e quantidades pequenas de plagiocldsio e microclinio.

0 quartzo & na maior parte das vezes =xenomorfo e

apresenta exting3o ondulante sob nicois cruzados.

As faixas claras sao constituidas geralmente de
quartzo e microclinio que se apresentam em diferentes propor
coes. As vezes estes feldspatos predominam sobre o quartzo,
fazendo com que se encontre uma grande quantiaaade de mate
rial caulinizado, devido ao alto grau de intemperismo e de

composigao dessas rochas.

f importante chamar a atencao para o fato de due
em secgoes delgadas encontrou-se tipicos minerais metamdrfi
cos tais como: cordierita e sillimanita (Fotomicrografia 01-
~-PB-29)}, associadas a feldspatos potassicos, plagioclasios e
quartzo, tendo como minerais acessbrios zircao, apatita e
opacos. Estas laminas delgadas constituem forte argumento de

que estas rochas sao verdadeiros paragnailsses.

Estas rochas do Bloco Norte, préximo ao contato
com a zona de falha do Cubatao, adquirem um aspecto. de migma

titos. Observa-se que elas estdo cortadas por grandes bol
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s0es pegmatiticos, onde predominam o caulim devido a altera
gao de grande quantidade de feldspatos.

4.4 - Metamorfismo

Em diferentes secgOes delgadas pode-se constatar
associagdes mineraldgicas do tipo: cordierita, sillimanita,
. biotita, feldspato potassico, plagioclasio acido, quartzo e
tendo como minerais acessdrios, apatita e zlircao,

Na Fotomicrografia 01 observa-se tipicas secgoes
(001) de sillimanita, além da presenga de cordierita e bioti
ta.

A Fotomicrografia 02 nostra sillimanita na forma
fibrosa, além de uma relagao genética entre a biotita e a

sillimanita, sendo esta 0Gltima mais jovem que a primeira.

Estas rochas descritas acima sdo tipicas de um me
tamorfismo de grau forte e sao representativas da area de es
tudo. ‘

0 metamorfismo regional no Bloco Norte seria do
tipo Abukuma de MIYASHIRO (1961).

De acordo com WINKLER (1976), a associagao minera
16gica tipo feldspato potéssico, sillimanita e cordierita,
além da desintegracao da moscovita em presenga de quaftzo €
plagiocléasio, mostra a mudanga do metamorfismo de grau mé
dio para o de grau forte.

A nao presenga de moscovita na lamina, faz supor
que a pressao d'dgua durante o processo metamdrfico nac te
nha éxcedido 3,5 Kb; pois esta mica s é estavel em metamor
fismo de grau forte quando a pressao d'dgua excede este va
lor (WINKLER, op. cit.).

As feagaes existentes no intervalo de pressao abai
xo de 3,5 Kb sdo as seqguintes:

25105 + HZO

moscovita + biotita + quartzo = feldspato K + cordierita +'H20

moscovifa + quartzo = feldspato K + Al




Fotomicrografia 1 - bristais de sillimanita e bio
tita. Aumento 150 X. Luz natural,

Fotomicrografia 2 - Cristais de sillimanita na fornma
fibrosa. Aumento 35 X. Luz natural.



Estas rochas de grau metamorfico forte ocorrem

predominantemente a cerca de trés quildmetros a norte do
Bairro Manuel da NObrega, ao longo da estrada que liga esta
vila & Rodovia BR-116.

Encontram-se, ainda, dentro deste compartimento
tectdnico rochas com grau metamdrfico médio tendo as seguin
tes associagoes mineraldgicas: plagilocldsio (oligocl@sio-an

desina), hornbienda, biotita, moscovita e quartzo.

Concluindo, acredita-se gue © grau metamdr £ico
das rochas do Bloco Norte seja do final do grau médio, ini
cio do grau forte, de acordo com a classificagao de WINKLER
(1976) ; enquanto que para MIYASHIRO (1961) o grau metamorfi
co que melhor se encaixaria para a litologia do Bloco Norte
seria a série andalusita-sillimanita no f&cies anfibolito
c, significahdo o limite em relagac ao facies granulito pa
ra esta série. Este compartimento tectdnico sofreu outros
eventos metambrficos, porém, de grau menor, isto &, retro

metamorfismo.

Na descrigac sobre o metamorfismo do Bloco Norte,

considerou~se apenas o evento mais forte e marcante.
4.5 -~ Geologia Estrutural
4.5.1 - Introdugao

Antecedendo & descrigao das estruturas encontra
das nos diferentes compartimentos tectdnicos. se faz neces

sario algumas consideragoes de ordem geral.

Neste trabalho o termo fofiacac segue as designa
¢Oes de HOBBS et al. (1976) que a definem como uma orienta
¢ao planar de minerais e/ou associagdes mineraldgicas em
uma rocha e pode, por conseguinte, corresponder a conjuntos
de planos de diférentes origens ou diferentes etapas na de

formagaoc das rochas.

A partir da estratificagdo reliquiar, que recebe
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a designagao S_, todas as foliacGes recebem iIndices suces
sivamente maiores, indicando a seqiiéncia em que se desenvol
veram nas rochas.

As diferentes foliagdes dos distintos blocos tec
ténicos foram identificadas através das letras N, C e S que
corregpondem aos Blocos Norte, Central e Sul, respectivamen
te, além dos Indices 0, 1, 2, ..., para a-designagéo das
sucessivas etapas na deformacao da rocha, posteriormente no
capitulo de sintese estrutural fez-se as referidas correla

coes.

Inicialmente convém lembrar ao leitor que a fina
lidade do trabalho naoc & o estudo detalhado das estruturas
dos compartimentos tectdnicos denominados Bloco Norte e Blo
co Sul. Em ambos, os dados relativos a geologia estrutural
s3o extremamente parcos; as consideragoes a respeito das
suas estruturas foram feitas em um nimer> de afloramentos
inferior ao necessario para se chegar a nhipOteses e conclu
sdes condizentes. Sendo assim, coube-nos apenas O estabele
cimento de inferéncias e suposicOes sobre a geologia estru

tural destes dois compartimentos.
4.5.2 - Analise das Estruturas

Em paragrafos anterioregs referiu-se due no Bloco
Norte predominam rochas gniissicas gue apresentam bandas
quartzo-feldspaticas e ferromagnesianas alternadas, confe

rindo & rocha uma foliagac marxcante.

A origem deste bandamento gniissico constitui-se
em assunto muito discutido; sendo encontrado em rochas meta

mérficas de todos os graus.

Nas rochas feldspaticas de alto grau, & normalmen
te designado como bandamento gnaissico. Demonstra-se gue
esta "estratificacdo" se desenvolve devido a processos de
diferenciac@o, embora nem todos os gnalsses sejam formados

desta maneira. Os estratos podem ser de diferentes composi,
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¢oes, mas o bandamento gndissico & comumente definido  pela

alternincia de camadas maficas e félsicas.

No que diz respeito a origem do bandamento pode
ser o acamamento modificado, ou entao um foliagao devido a
uma deformagdo, portanto, pode ser devido a diferenga . compo
sicional do acamamento inicial, ou devido inteiramente & di

ferenciagao metambrfica.

"Ndo se deve supon a codncideéncela do bandamento
gnaissico com o acamamento ordiginal, Lsto ftem que sen prova
do". (HOBBS et al., 1976). Para se demonstrar necessita-
-se de estruturas sedimentares bem preservadas que & normal

mente impossivel em rochas metamdrficas de grau mais alto.

HOBBS et al. (1976) e MASON (1978) tecem  conside
ragoes sobre a origem do bandamento gndissico, e dentre es
tas a que melhor se adapta para as rochas deste compartimen
to tectdnico (Bloco Norte) seria agquela relacionada a um do
bramento e transposigéo durante o metamorfismo; semelhante

ao processo ilustrado na Figura 3.

Através da discussdo e descrigao dos afloramentos

observados tenta-se justificar esta idéia.

Na elaboragdo do perfil C-D (vide Mapa 1)observou-

~ge determinados afloramentos que serao descritos a seguir.

No afloramento 9 da referida secgao, tem-se um do
bramento aparentemente concéntrico em gnaisses bandados
(Figura 4).

Como © bandamento metamérfico que se aencontra do
brado nido apresenta evidénclas de ser o acamamento original
(SNO), resolveu-se conceder-lhe a notagéo (SNl) gque & a nota
¢do aqui proposta para o bandamento gnaissico do Bloco Norte.

0 dobramento da superficie Sy1 gera uma foliacgao
plano axial (SNZL que também & um bandamento de faixas quart

zo-feldspaticas e ferromagnesianas alternadas.

O bandamento gnaissico (SNZ) possul nos flancos da
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dobra a mesma diregéo do bandamento metamdérfico (SNl), isto
€ Sy
de N85W/'30NE.

& paralelo a S e neste local apresentam a atitude

N2'

Os bandamentos metamdorficos S sa0 seme

N1 © Sn2

lhantes, porém o denominado S apresenta uma diferenciacao

N2
litoldgica mais importante, com bandas quartzo-feldspéticas

mais espessas que as da foliagao SNl'

Ainda em relagaoc ao afloramento 9, referente ao
"eroqui" da Figura 4, pode-se observar que ao longo dos pla

nos do bandamento metamdrfico S ocorreram deslocamentos

N2
dextrais, estes parecem se acentuar a medida gue se aproxi

ma das grandes zonas de transcorréncia.

Fraturas deslocam essas foliagdes S sinistral

N2

mente, indicando tratar-se de estruturas pds Sy com dire

coes predominantes N15°E e N10°E.

Referindo-se ainda a este assunto, & pertinente a
descrigdo do afloramento 1l da secgaoc C-D (Figura 5). Tem-
~se como litologia os gnalsses bandados, cujo bandamento

metamdrfico foi por nds designado S Neste local  obser

N1°
va-se "¢amadas" quartziticas dobradas isoclinalmente, este
dobramento gerou uma xistosidade plano axial, localmente de

atitude N60W/vertical. Tem—se novamente aqui S 1 paralelo

N

a SN2 nos flancos das dobras isoclinais.
Estruturas que também aparecem de modo marcante

s3ao as fraturas de cisalhamento que deslocam as superficies

(SNl//sN2)de modo sinistral. Encontram-se juntas de tensio

com atitudes {(N40E/vertical), além do desenvolvimento de
uma clivagem de fratura pds SN2 que foi aqui denominada
8 de atitude NE6BE/vertical.

N3’
As observagOes cuidadosas destes e de outros aflp
ramentos do Bloco Norte, permitiram que fizessem as seguin

tes suposicgoes:

1 -~ Existiu uma "primeira" fase de deformagﬁo (Fl),
.sobre a gual nao se tem dados a respeito.
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concentracio de filossilicatos

\ \ nos flancos das dobras isoclinais

\'\i 3.
\\J ~cancentragdo de material quartzo-
N feléispohco nas charneiras das do-

hrus isoclinais

Fig. 3- FORMACAO DO BANDEAMENTO DO TIPO GNAISSICO
A PARTIR DO DOBRAMENTO ISOCLINAL (Mason-|978)

N -
deslocamento 7

L RIS
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¥ / \
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Fig. 4 - AFLORAMENTO 9 - PERFIL C-D
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Sabe-se apenas que ela deu origem ao bandamento

metamdrfico denominado (S _.), que é marcante na regido.

N1
2 - Existiu um outro episdédio de deformacgdo (F,)

que dobra o bandamento gnaissico (8 formando dobras da

)
N1
classe 1C de RAMSAY (1967) (Foto l)sdo por vezes dobras iso

clinais.

Foto 1 - Dobramento do bandamento gnaissico do

Bloco Norte, gerando dobras da classe 1 C
de Ramsay (op.. cit.).

Em determinados locais este evento mostra a gera
¢do de um novo bandamentc gnaissico (SNZ) que se torna para
lelo a SNl nos flancos das dobras.

Tratar-se-ia de um processo semelhante ao propos



to por MASON (1978) para a origem do bandamento do tipo

gnaissico.

Em outros locais este mesmo evento (F2) mostra a

auséncia de uma nova xistosidade e/ou bandamento.

3 - H& indicios de uma deformagdo (F;) que se co
nhece apenas localmente, trata~se de uma fase até agora nao
muito conhecida. Ela foi constatada apenas por uma foliagao
(SN3), que & uma clivagem de fratura e por deslocamentos si
nistrais ao longo de pequenas fraturas.

E importante lembrar gque estas fraturas sinis
trais de direcdo aproximadamente N10°-15°E, podem estar rela
cionadas &8s grandes falhas transcorrentes, como sera visto
adiante.

4.6 - Relagoes Metamorfiamo-Deformagéio

Referiu~-se no item 4.4 a respeito do grau metamdr
fico sofrido pelas rochas do Bloco Norte e as associacgoes

mineraldgicas tipicas encontradas.

Pretende~se agora relacionar as fases de deforma

gdo com o grau metamdrfico sofrido por essas rochas.

Apesar de n3do se dispor de muitos dados relativos
a este assunto, pode-se supor que a formagdo de associagoes
mineraldgicas do tipo cordierita, sillimanita e feldspato
potdssico, talvez estejam relacionadas ou a fase F; ou a fa

se F,, do Bloco Norte, como nada se sabe em relagao a  pri

2#‘
meira fase de deformagao, talvez estejam relacionadas a for

magdo das dobras isoclinais da segunda fase.

Entretanto, em determinados locais esta segunda
fase mostrou ter um metamorfismo mais fraco; nos planos de
cisalhamento da foliacdo do tipo "strain-s£ip" pode-se obser
var o desenvolvimento de moscovita e biotita, nao tendo sido
observado qualquer outro mineral que indicasse um grau meta

morfico mais elevado.
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Com relagdo aos planos denominados S, que se tra
tam de clivagem de fraturas, talvez relacionado a uma fase
F3, ao longo destes, observou-se o desenvolvimento de mosco
vita e clorita, indicando tratar-se também de um grau meta

mérfico fraco.:



-29-
CAPTTULO V
5> -~ 0 BLOCO SUL
5,1 - Introducao

0 Bloco Sul & o compartimento tecténico gque se en
contra delimitado a norte pela faixa cataclastica de Itari
ri (Figura 2) (Foto 02).

Constatou-se que este bloco possul  canacteristi
cas litolBgicas bastante distintas dos demais. Ele nao foi
alvo de uma pesquisa geoldgico-estrutural detalhada, por
fugir ao escopo desta dissertagdo, gue & o estudo minucioso

das faixas ectiniticas contidas no Bloco Central.

Faz-se necessario, portanto, apenas tecer algumas

consideracoes a respeito de sua litologia e estrutura.
5.2 - Litologia

5,2.1 -~ Rochas Metapsamiticas
5.2.1.1 - Quartzitos

Encontram-se no Bloco Itatins, corpos de quartzi
tos embutidos em rochas gnaissicas e migmatiticas. Estas ro
chas foram identificadas por MORGENTAL et al. (1973}, nas
regides a sul de Miracatu e Juquid, nas denominadas Serra
do Prainha e Serra da Capivara respectivamente. Constituem

cristas alongadas segundo a diregéo E-W aproximadamente.

Tratam-se de lentes quartziticas que teriam resisg
tido & digestdo dos processos metassomaticos, tornando~-se

individualizaveis 3 escala do mapeamento apresentado.

Estes quartzitos, em amostra de mao, sao compac
tos, de granulagdo grosseira, coloragao clara e bastante fra
turado, sendo constituida essencialmente por quartzo e em

muito menor proporgao por algumas palhetas de moscovita.
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Ao microscdpio estes guartzitos apresentam graos
de quartzo de tamanho e forma variaveis, com a predomindncia
de cristals maiores. Os graos de quartzo apresentam bordas
embricadas e extingd3o ondulante generalizada.

5.2.2 - Rochas Cristalofilianas
5.2.2.1 - Migmatitos

Os migmatitds do Bloco 8Sul se caracterizam por
evidenciarem intensas remobilizagles.

Sobre os migmatitos do Macigo dos Itatins,
MORGENTAL et al.(1973) j& se referiram ds evidéncias de
eventos de migmatizagao reincidente. Do me smo modo, SADQWSKI
(1974) supds que estas rochas corresponderiam a um nicleo
pré-Brasiliano.

Segundo se sabe na regidio correspondente as Ser
ras do Bananal, Miracatu e das Onc¢as, foi possivel observar
a presenca de migmatitos constituindo nicleos paleossomati

cos de outros migmatitos.

Estes migmatitos apresentam os mais diferentes ti
pos de estruturas, tais como, estromatiticas, ptigmaticas,

dictioniticas, oftalmiticas, etc.
5.2.2.1.1 - Paleossoma

0 paleossoma da maior parte dos migmatitos do Blo
co Sul apresenta composigao semelhante a um biotita-gnaisse
contendo hornblenda. Compdem-se predominantemente de bioti
tas e hornblenda e secundariamente de plagiocléasio e quartzo;

a apatita, titanita e os opacos sdo os acessdrios comuns.

A biotita & o mineral mifico dominante seguido da
hornblenda, quando esta {iltima predomina a rocha torna-se an
fibolitica. '
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O plagioclasioc predominante & a andesina e o quart
zo & achatado e apresenta extingao ondulante sob nicois cru
zados. A maioria dos plagiocldsios se encontram levemente

sericitizados.

Paleossomas calcossilicaticos intercalados nos
membros xistosos e gnaissicos ocorrem ao longo da pequena eg

trada que liga Cedro ao Bairro do Itimirim,

Estas apresentam coloragéo verde escura a clara. A
textura & granular, domina o quartzo de granulagéo fina acha
tado, o plagioclasio dominante & a labradorita que ocorre em
cristais anédricos a sub-&dricos. Biotitas ocorrem em peque
nas quantidades; os acessdrios sdo: o zircao, apatita e opa

cos.
5.2.2.1.2 - Neossoma

A maior parte dos migmatitos do Bloco Sul apresen
tam seu neossoma com as malis diversas estruturas, predominan

do as dobras ptigmaticas denotando condigoes plasticas.,

Estas bandas claras normalmente apresentam granula

cido média e textura granular.

O feldspato mais freqtiente & o potassico, entretan
to, o plagioclisio tamb&m se encontra presente, mas ocorre
na forma intersticial e raramente como porfiroblastos; estes
se apresentam freqlientemente sericitizados; no contato entre

os dois feldspatos ocorre mirmequita e bordas de reacao.
5.2.2.2 - Rochas Granitoides

Na regiao estudada, pertencente ac Bloco Sul, ob
servou~se gue a maior parte das rochas granitdides sao de
composicdo granodioritica. Constituem-se predominantemente
de plagioclasios e microclineo, seguido de biotita, horblen- -

da, quartzo, apatita, clorita, epidoto, zircao e calcita.
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Algumas destas rochas apresentam uma quantidade
maior de hornblenda, enquanto gue outras ndo possuem este
anfibdélio. A presenga deste mineral as torna mais proximo

a um diorito.

Pode-se observar estruturas interessantes nestas-
rochas, por exemplo, a presenca de biotitas dentro dos pla
nos de clivagem do anfibdlio, podendo tratar-se de uma cris

talizagao simultdnea dos dois minerais (Fotomicrografia 3).

Fotomicrografia 3 - Cristais de hornblenda contendo bio
titas ao longo de seus planos de clivagem. Aumento
150 X. Luz natural.

Tem~se ainda grandes cristais de microclineo que englobam
cristais de plagioclasios sericitizados e s vezes saussuri

tizados, parecendo indicar gue o microclineo é posterior.

Além dos granitdides de composicgdo granodioritica,
tem-se rochas de composicao granitica, sendo mais ricas em
quartzo e feldspatos potassicos. Apresentam bandas de quart
20 recristalizados, feldspatos potdssicos, em menor quanti
dade, plagioclasios sddicos, biotita, moscovita, como aces
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sdrios epidoto e apatita, como opaco predomina a pirita,

Em algumas secgOes delgadas destas rochas & possi
vel de se observar duas geragdes de biotitas, uma destas mi
cas apresenta uma cor marrom, sob nicois descruzados, e ou

tra tem coloragao esverdeada.

O filossilicato de cor marrom, cor esta devido a
grande guantidade de titanio, abrésenta-se bastante deforma
do, enquanto que as biotitas8 verdes, cor devido a maior con
ceﬁtragéo em ferro, apresentam-~se nao deformadas (Fotomicro
grafia 4 ). Quanto a moscovita parece nio haver moscovita

de pfimeira geracio.

Fotomicrografia 4 - Detalhe mostrando duas biotitas de
diferentes geragoes. Aumento 150 X. Luz natural.

A maior parte da rocha granitica sofre a agao de
cataclase, entretanto, estas faixas mais milonitizadas nao
sao penetrativas, ha uma alternidncia das bandas guase sem

deformagao e das bandas milonitizadas.



5.2.2.3 - Rochas metabasicas

Tem-se rochas metabasicas intercaladas aos corpos
graniticos e migmatiticos. Em sua constituigdao mineraldgi
ca encontram-se a hornblenda, o plagioclasio (labradorita)e

o quartzo, a biotita aparece como acessoOrio.

Predominam as texturas grancoblasticas e a nemato
blastica, com o anfibdlio na maior parte das vezes xeno
blastico.

Sdao rochas melanocraticas que por alteragao intem
périca produzem'solos de coloracao amarelada nas proximida-
des da rocha, tornando-se de um vermelho escuro para a su

perficie do terreno.
5.2.2.4 - Rochas granuliticas- charnockiticas

Estas rochas fazem parte do denominado Complexo
Itatins gue foi estudado pela Companhia de Pesquisa dos Re

cursos Minerais (CPRM} - Projeto Santos-Iguape- 1977.

O Complexo Itatins estende-se para sul e oeste da
cidade de Peruibe, constituindo~se em uma grande dorsal Les

te-Oeste, correspondente as Serras do Peruibe e dos Itatins.

Este tipo de associagao litoldgica situa-se  tam
bém no Bairro Brago do Mariano, situado mais a oeste, sepa

rado do Macigo dos Itatins por uma zona catacléstica.

No Balrro Brago do Mariano afloram charnockitos,
granulitos, sillimanita-granada-biotita-gnaisse, migmatitos

bidsicos e rochas graniticas.

Os migmatitos basicos possuem estruturas nebuliti
cas e em seccao delgada sado constituidos por andesina,quart
zo, alcalifeldspato, biotita, apatita, enstatita, zircao,

opacos, sericita, carbonato e Oxido de ferro.

0s charnockitos se apresentam como rochas compac

tas com freqtiente baridamento notado pela variagao de cor.
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Granulacao de média a grosseira, coloragao cinza-esverdeada

e ascendéncia basica sao os caracteres mais evidentes.

Ao microscoOpio mostram textura granoblastica e
composigao quartzodioritica, evidenciando em sua constitui-
cao plagioclasio, &8s vezes andesitico, quartzo de tamanho
irregular mostrando denteamento, extingdo ondulante e inten
sa recristalizacgdo; ortocldsio pertitico também aparece por
vezes; o0s minerais escuros mais freqtlentes sao biotita, hi
persténio, diopsidio e hornblenda, como acessdrios aparece
apatita e zircao, como minerais secundarios cita-se, clori
ta, carbonato, sericita e epidoto. Intercrescimentos mirme

quiticos ocorrem irregularmente com o quartzo,

Quanto aos granulitos, em amostra de mao sao ro

chas de granulacao média, exibindo estruturas nebuliticas.

Em lamina delgada evidenciam a presenca de quart
zo, oligoclisio-andesina, microclina, biotita, hipersténio,

opacos, apatita e carbonato.

Os kinzigitos ou gnaisses granatiferos apresen
tam-se sempre bem orientados, coloragéo.clara, granulagéo
de média a grosseira, na qual destacam-se grandes nlicleos
de granada rdsea e algumas biotitas no seio de quartzo e
feldspato.

De acordo com o Projeto Sudeste da Companhia de
Pesquisa dos Recursos Minerais - 1977, as rochas charnocki-
ticas e suas associadas, parecem nao deixar dlvidas guanto
4 sua ascendéncia original basica, nao s& por sua composi
¢do intermedidria atual, mas ainda pela assocliagao com anfi

bolitos e outras metabdsicas.

Supoe-se que estas rochas tenham se metamorfisado
durante o Ciclo Transamazonico, em condigBes catazonais; e
que no Pré-Cambriano Superior o Macigo dos Itatins teria se
constituido em um alto estrutural ou Maci¢o Mediano, compoxr
tando-se como antepais, que teria sido preservado parcial

mente da total remobilizacgao metamdrfica e da migmatizagao.
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brasilianas.
5.3 - Consideragdes sobre o Metamorfismo
Referiu~se nos primeiros capitulos, gue o denomi

nado Bloco Sul na regido estudada, & parte de uma unidade
tectdnica maior denominada Bloco Itatins (Foto 2).

Foto 2 = Fotografia da Imagem Landsat mostrando regio
nalmente o Bloco Itatins - Escala da Imagem
1:250.000.

Seria impreciso referir-se ao metamorfismo deste
compartimento tectdnico limitando-se apenas & regido por
nds estudada.

HA que se considerar toda a diversidade 1litold
gica existente no Bloco Itatins para melhor éompreendef o}
metamorfismo regional. Associam-se com freq#léncia, charno
ckitos, granulités charngkiticos, hipersténio~-granodioritos,
gillimanita~granada-biotita~gnaisses, metabasitos, migmati
tos e rochas graniticas de anatexia. | |



S
LEGENDA - + segunda fase, 8 terceiro fase; ®(?)

Fig. ©6-DIAGRAMA DE PLANOS AXIAIS DE DOBRAS DOS
AFLORAMENTOS 07-BS e 48-BS—BLOCO SUL .
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Em vista desta associacao litoldgica descrita,per
cebe-se que se trata de um compartimento completamente dis
tinto do anterior, e tem como caracteristica asgocia

goes litoldgicas de alto grau metamdrfico.

Estudos anteriores, relativamente a este comparti
mento tectdnico ndo sdo muitos, atualmente vem sendo estuda
do por alguns pesquisadores, que procuram defini-lo estrutu

ral e geocronologicamente.
5.4 - Consideragoes sobre a Geologia Estrutural

Discorreu-se, em capitulos anteriores, sobre os
aspectos litoldgicos do denominado Bloco Sul. Constatou-se
que as rochas predominantes sao os granitos, os granulitos

e migmatitos de estruturas diversas.

Quanto ao aspecto relativo a geologia estrutural
deste compartimento tectdnico, deseja-se novamente chamar
atengcao para o fato de ndao se possulr um grande acervo de da

dos referentes aos aspectos_geométricos deste complexo Bloco.

~ As observagoes gue se tem foram feitas em aflora
mentos localizados ao longo da Rodovia BR-116 praticamente

no limite entre os Blocos Central e Sul.

No afloramento de nlmero 48 (vide Mapa 1), cong
tatou~se a presenga de dobras com planos axiais de atitude
(875°-70°W sub-vertical) (Figura 6). FEstas sao dobras de

uma foliacao metamdérfica (Foto 3).

No afloramento de nimero 6 verifica-se a presencga
de uma fase de deformagao que a semelhanca do gque ocorre
nos demais compartimentos tectdnicos & isoclinal. Na Foto
grafia de nGmero 4 observa-se as pequenas dobras fechadas

e apertadas gue posteriormente foram redobradas.

A Foto 5 -mostra uma figura de interferéncia refe-

rente a este citado redobramento.
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A Figura 7 mostra um cihoqui de parte do aflo
ramento 07, onde parece haver mais de duas fases de defor
magao. O diagrama da Figura 6 refere-se aos dois aflora

mentos descritos anteriormente.

; Apesar da pequena quantidade de observagoes, pa
rece que a hipdtese de uma fase (Fn) isoclinal, fase esta
que gerou transposicac a seguir transcorréncia. Apds esta
tem-se uam fase (F _,,) que dobrou estas rochas gerando fi
guras de interferéncia como mostrado na Foto 5 e final
mente pafece haver o desenvolvimento de flexuras, que pode

).

riam estar relacionadas a um novo evento {Fn+2

Fez-se estas consideragOes apenas para que se
tenha uma pequena idéia da geometria do Bloco Sul, eviden
temente em ter@os de analise estrutural deste compartimen-
to, ha muito péra ser feito, entretanto, este assunto foge
aos interesses imediatos deste trabalho.

(F

Foto 3 .- Dobramento da foliagio metamdrfica-
Bloco Sul, ' N
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Fig. 7 ~CROQU! REFERENTE AO AFLORAMENTO O7-.

40~ .
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J .

pequenas dobras
isoclinais

Croqui da foto ao lado

Foto 4 - Dobras isoclinais que sofre
ram redobramentos - Bloco Sul.

Foto 5 - Figura de interferéncia devido a redo
bramento - Bloco Sul.



CAPITULO VI

6 - O BLOCO CENTRAL
6.1 - Introdugao

O Bloco Central & o compartimento tectdnico deli
mitado a norte pela faixa cataclastica Cubatac e a sul pela

zona de falha Itariri como se observa na Figura 2.

Este bloco possui caracteristicas litoldgicas e
estruturais distintas dos demais, sendo este o compartimen
to que possui maior quanﬁidade de dados litoldgicos e estru
turais possibilitando um melhor conhecimento da geologia re

gional.
6.2 - Litologila

A litologia no Bloco Central &€ muito variada, pre
dominam neste bloco os ectinitos na forma de metapeliticas,
metapsamiticas, calco-silicatica  metabasicas, basicas e ro

chas granitdides.
6.2.1 - Rochas Metapeliticas e Metapsamiticas

Dentre as rochas metapeliticas do Bloco Central,
os filitos e xistos sao as predominantes, enguanto gque os

quartzitos se sobressaem entre as metapsamiticas.

Os filitos normalmente possuem cores cinza e pre
ta, raramente brancas, e adquirem tonalidades avermelhadas

e amarronzadas devido ao intemperismo.

Possuem granulacao fina e xistosidade conspicua,
que lhe confere uma fissibilidade em planos paralelos carac
terizados pelo brilho sedoso.

Esses filitos se compoem essencialmente de mosco
vita, sericita e guartzo, com textura lepidoblastica.
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Os gréos de quartzo sao geralmente xenoblasticos
achatados e se encontram em agregadoé lenticulares orienta
dos segundo a xistosidade. Exibem quase sempre extingac on
dulante sob nicois cruzados.

Os filitos caracteristicos do Bloco Central sao
os grafitosos, que se encontram logo a norte de Miracatu e
se estendem para além de Juquiid em uma faixa metassedimentar
continua.

Em secgao delgada os filitos grafitosos apresen
tam como minerais, essencialmente o guartzo e a sericita e
alguns opacos como‘grafita, pirita e hematita (Fotomicrogra
fia 5).

Fotomicrografia 5 - Filitos grafitosos, compostos essen
cialmente por quartzo, sericita e grafita. Aumento
150 X, Luz polarizada.

Tem~-se ainda filitos em gue a quantidade de grafi
ta @ muito pequena, mas apresentam grandes cristais de chias

tolita que foram substituidos totalmente por sericitas; tra
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ta~se de um caso tipico de pseudomor fismo (Fotomicrografia 6).

'Fotpmicrografia 6 - Pseudomorfos de chiastolita subs
tituida por sericitas. Aumento 35 X. Luz natural.

- Filitos tipicos podem também ser encontrados ao
longo da Rodovia Regis Bittencourt (BR-116) nos guildmetros
384, 388 e 412,

Os xistos também se constituem em parte importag
te no estudo da litologia do Bloco Central.

Estes possuem xistosidade bem desenvolvida e além
das micas, apresentam gquartzo em sua composicao.

A textura que os caracteriza € a lepidoblastica,
0s dgraos de quartzo exibem extingao ondulante sob nicois cru
zados e normalmente possuem forma achatada e orientagac se
gundo a xistosidade.

A maioria dos xistos observados ao microscdpio
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apresentar duas xistosidades (Fotomicrografia 7).

A maioria desses metapelitos possuem indicios de
cataclase, pois fazem parte da faixa ectinitica associada
a falha do Cubat3o, gue na regiao estudada se estende desde
as imediagdes do Ribeirdo Fundo, a oeste de Juquid, até a
parte nordeste da folha de Pedro Barros, as margens do rio

Itariri, numa localidade denominada Manoel da Nébrega.
6.2.2 - Rochas Calco-Silicaticas

Ao longo da estrada Sete Barras-Juquid, quildme
tro 3 aproximadamente, encontra-se um grande afloramento de

rochas calco-silicaticas.

Estas rochas sio de coloragdo verde, apresentando
grande quantidade de fraturas que se encontram preenchidas

por quartzo e calcita secundarios.

Em secgdo delgada constata-se que se trata de uma
rocha de granulacdo bastante fina com a maioria dos cristais

de minerals anédricos.

Observa~se ainda gque se trata de uma rocha rica
em carbonato, predominantemente calcita que se dispoe em ban

das alternadas configurando um pseudo-acamamento.

0 mineral que se encontra em maior quantidade é a
calcita, seguida do guartzo guase sempre xenomorfo e com ex
tincdo ondulante sob nicois cruzados. Outros minerals  pre
sentes sdo o diopsidio, a titanita, a zoisita, o plagioclé
sio e a hornblenda. (Fotomicrografia OQ).

Estas rochas calco-silicdticas estao associladas

is rochas basicas, metabidsicas e aos bolsdes pegmatiticos,ca

racterizando uma faixa de mistura, isto &, migmatitica.




Fotomicrografia 7 - Xistosidade do tipo "strain-
-4£ip" observada nos xistos do Bloco Central.
Aumento 35 X. Luz polarizada.

Fotomicrografia 8 - Rocha calco- -silicatica com as

sociagao do tipo quartzo, plaglocla31o e cal-

cita. Aumento 35 X. Luz polarizada.

Y Yo
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6.2.3 - Rochas Metabasicas

Entre os quildmetros 3,0 e 4,0 da Rodovia Sete-
-Barras-Juquia, encontra-se uma assoclagdo de rochas basi
cas, metabdsicas e calco~siliciticas, como mostra o perfil
I-J.

Neste local & nitida a existéncia de dois tipos
de rochas basicas, o tipo mais antigo apresenta uma colora
¢ao esverdeada com uma lineagdo mineral gque indica que a ro

cha esteve submetida a esforcgos.

Em secgao delgada observou-se os sequintes consti
tuintes mineraldgicos: actinolita-tremolita, pouco gquartzo

e como opacos magnetita e pirita.
6.2.4 - Rochas Basicas

Em associag@o as rochas metabdsicas tem-se  tipi
cos doleritos que nao apresentam qualguer tipo de perturba

gao.

Sao constituidos predominantemente por piroxénios
(augita) e plagioclasio tendo como acessdrios magnetita e

ilmenita.

Essas rochas sac normalmente encontradas na forma

de diques que cortam as foliagoes regionais.

De acordo com a bibliografia este magmatismo bésé
co teria idade mesozdica e estas rochas preencheram fratu

ras durante a reativagao Wealdeniana (ALMEIDA, 1967).

Este magmatismo baAsico compde na regido estudada
um sistema de diques alinhados preferencialmente para noro
este, cuja orientacao segundo STANFORD & LANGE (1960), se
ria solidaria ao eixo do "Arqueamento de Ponta Grossa" que

teria permanecido-atlve naquele periodo.
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6.2.5 - Rochas Granitoides

No Bloco Central encontra-se rochas granitdides
de dois tipos diferentes, um de cardter granodioritico, ou

tro se constituindo em um tipico granito potassico.

O segundo tipo aflora nas imediacdes de Juquia,
(vide perfil C~D) & constituldo por bandas leucocraticas,

mesocraticas e melanocriticas.

No estudo das secgoes delgadas constatou-se que
nas porgoes leucocraticas predominam os cristais de micro
clinio e hd poucos plagiocldsios. Os cristais de feldspa
tos potassicos apresentam inclusces de plagiocldsios confe
rindo ao mineral uma estrutura do tipo pertita (Fotomicro
grafia 9).

Apresenta uma cataclase importante e sao caracte
risticas as bandas de quartzo recristalizados tipicas de
rochas cataclasticas.

Outra estrutura importante que aparece nesta ro
cha sao as mirmequitas, cristais de plagiocldsios com vesi

culas de quartzo (Fotomicrografia 10).

Os constituintes mineraldgicos principais deste
granitdide sao: microclinio, plagioclasio (oligoclasio-ande-
sina), quartzo, biotita, zoisita, sericita e opacos, como
acessOrios tem-se calcita, apatita e turmalina.

Em resumo, este granitdoide de Juquid esta leve
mente cataclasado e apresenta uma composigao granitica sen
do rico em feldspato potassico.

Na Rodovia Juquid-Sete Barras, nas proximidades
do bairro Ribeirao Fundo, encontra-se outra rocha granitdi
de com as seguintes caracteristicas:

trata-se de um granito potassico, cujos componen
tes sao: quartzo, feldspato potassico pertitico, plagiocla

sio, biotita e clorita e como acessdrios epidoto, fluori



Fotomicrografia 9 - Estrutura do tipo pertita em
‘cristais de ortoclasio. Granito Jugqui§. Aumen
to 35 X, Luz natural, o

Fotomicrografia 10 - Cristal de plagioclasio com
estrutura do tipo mirmequita. Aumento 150 X.
Luz polarizada,
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ta e opacos.

Tem-se a presenca de plagioclasio zonado, com ©
centro mais alterado e a borda sem alteragao (Fotomicrogra
fia 11). '

Fotomicrografia 11 - Plagioclasio mostrando sericiti
zagaoc na sua parte central. Aumento 35 X. Luz
polarizada. '

Este granito pot@ssico ndo mostra indicios de ca
taclase visiveis.

Outra rocha granitdide que aparece dentro do Blo
co Central se localiza na Fazenda Escalvado‘préximo a maxr
gem esquerda do rio Juquid. Tem como minerais predominan
tes os plagioclasios (andesinéwlabradorita), biotita, horn
blenda, gquartzo, titanita e apatita, como acessdrios calci
ta e epidoto.

Trata-se de uma rocha de composigdo granodioriti

ca que nao se apresenta cataclasada e que possui plagiocla




sios relativamente ricos em calcio.

O granito de Pedro Barros apresenta caracteristi
cas semelhantes ao do granito potassico descrito anterior

mente (vide perfil G-H).

Trata-se de um corpo granitico de pequenas dimen
sdes que ocorre precisamente no encontro das Rodovias Pedro
Tagues e BR-116. E um granito de caracteristicas anatexiti
cas visivels, e de coloragao cinza e granulagao média, com
feldspatos potadssicos centimétricos. Este granito & pobre

em plagioclasio e se encontra levemente cataclasado.

Esta rocha, observada ao microscdpio,mostra ser
constituida dominantemente por quartzo, microclina e plagio
cldsio do tipo albita-oligocldsio, mostrando extingdo ondu

lante; a mica que predomina & a biotita.

Em certas areas da lamina observa-se cristais de
microclina quebrada (Fotomicrografia 12) o que demonstra

a cataclase sofrida.

Sericita, carbonato e clorita sao resultantes da
alteracgao, como acessdrios tem-se a apatita e opacos. Tra
ta-se, portanto, de um granito de composigao potassico-sddi

ca levemente cataclasado.
6.3 - Metamorfismo

Os estudos de difratometria de raios X em xistos
grafitosos elaborados por EGYDIO DA SILVA et al. (1979) per
mitiram que se determinasse o grau de cristalinidade da gra
fita, que por sua vez estld relacionado com o grau de meta

morfismo sofrido por esses sedimentos.

0s autores acima citados, baseados nos métodospng
postos por LANDIS (1971) e GREW (1974), encontraram para
essas rochas uma £emperatura de metamorfismo ao redor de
450-500°c.
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Os autcres desta metodologia de trabalho verifica
ram gue estudando a estrutura cristalina da grafita conclui
ram que o grau de cristalinidade deste material aumenta
com o grau de metamorfismo, e os estudos de difratometria
de raios X sugerem que a transformagac do material carbono
so, em grafita & anadlogo a grafitizacao do carbono indus

trial.

O estudo em secgoes delgadas das rochas deste com
partimento tectdnico mostrou dois tipos diferentes de asso

ciagOes mineraldgicas.

Um deles confirma o grau metamdrfico encontrado
por EGYDIO DA SILVA et al. (op.cit.),com associagoes  mine
ralbgicas do tipo tremolita-actinolita, guartzo, calcita,

plagioclasio e epidoto em rochas calco-siliciticas.

Um outro compativel com um grau metamérfico baixo,
onde predominam minerais do tipo biotita, moscovita,clorita
e epidoto. Estes minerais predominam nas rochas metapeliti

cas onde se observa um grau metamdrfico mais ameno.

Deve-se levar em consideracdo a dificuldade em se
encontrar associagdes mineraldgicas caracteristicas devido
ao alto grau de intemperismo em gue se encontram essas ro
chas, por exemplo, achou~se pseudomorfos de chlastolita em
filitos, indicando um grau metambrfico médic, porém este mi

neral se encontra totalmente substituido por sericita.

6.4 - Geologia Estrutural
6.4.,1 - Introdugao

Na regiao estudada, a grande énfase ao estudo da
geologia estrutural foi dada para o Bloco Central,porque &
nesse compartimento tectdnico que se encontram grande quan
tidade de metassedimentos peliticos e psaniticos sobre 0s
quais se realizou um estudo mais elaborado a respeito de

5ua geometria.
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Na apresentacac e interpretagado dos dados obtidos
dividiu-se o assunto em dois itens, o primeiro relativo 4&s
estruturas coesivas e o segundo abordando as estruturas

disruptivas.

Os diagramas estruturais foram sempre elaborados
sobre a rede de Schmidt~Lambert (projecao igual-area) e re

presentam uma projecdo em relagao ao hemisfério inferior.

A legenda geral dos diagramas & a seguinte:

°© =~ acamamento original - Sqg

» - elementos planares da primeira fase - S(j

X -~ elementos planares da segunda fase = Spop
¥ - elementos planares da terceira fase - Sp3
» = eixo e lineagao da primeira fase
+ ~ eixo e lineacao da segunda fase

A - eixo e lineac¢ao da terceira fase
6.4.2 - Estruturas coesivas
6.4.2.1 - A Primeira Fase de Deformagao

Nos trabalhos de campo e na elaboragao dos perfis

geoldgicos, foram raros os afloramentos em que se pode dis
tinguir uma diferenciagao litolbgica em bandas de tal modo

gue se pensasse tratar do acamamento original.

Foi possivel, somente através do estudo em  sec
goes delgadas, verificar que esta primeira fase de dobramen
to consiste de dobras isoclinais onde se observa SCO parale
lo'a S nos flancos das dobras e S5 perpendicular a S

Cl co
nos apices, como mostrado na Figura 8.

cl




Fotomicrografia 12 - Cristal de nicroclineo quebra
do - Granito Pedro Barros. Aumento 35 X, Luz
polarizada.

Fotomicrografia 13 - Dobramento isoclinal referente
a Primeira Fase de Deformagao. Aumento 35 X,
Luz natural.
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Fig 8 - DOBRAMENTO ISOCLINAL REFERENTE
A FASE F, DO BLOCO CENTRAL

Além da Figura 8 mostrando de que tipo foi a pri
meira fase de deformagéo, as Fotomicrografias 13 e 14 vém
comprovar tal hipdtese. '

R e

Fotomicrografia 14 - Filitos grafitosos co éobras iso

clinais da Primeira Fase de Deformagao., Aumento
35 X. Luz natural.

Dividiu~se o Bloco Central em dominios considera
dos homogéneos, tendo como finalidade o estudo sistematico
das feigOes estruturais.
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No Dominio A (Mapa-2), mediu-se 100 polos de xis

tosidade Scl paralela a S e plotou-se em diagrama Schimidt-

CO
-Lambert obtendo-se a Figura 9.

0 diagrama mostra gque esta xistosidade apresenta
uma diregao preferencial N70°E com mergulho de 70° a 80°

tanto para SE como para NW.

A Figura 10 refere-se a um diagrama da foliagao
cataclastica medida ao longo da faixa cataclastica Cubatéo.
£ possivel constatar a grande similaridade com relacdo ao

diagrama da Figura 9.

A identidade entre esses dois diagramas & um argu
mento em favor da idéia de que a cataclase na zona de falha

do Cubatao & uma exageragao da xistosidade S.,.

A primeira fase de deformagaoc ficou relativamente
caracterizada em todo o compartimento tectdnico denominado
Bloco Central; apesar de apenas ser observada em secgoes
delgadas,

Analogamente, SADOWSKI (1974) observou para a re
gido de Santos e Cubatao uma fase F, de dobras isoclinais
e cerradas.

6.4.2.2 - A Segunda Fase de Deformagao

A segunda fase de deformagaoc ficou caracterizada

nos Dominiocs B, C e D (Mapa 2).

No Dominio B & marcante a presenca de dobras de
tipo "4Lexural-sLip" e do tipo "chevron" (Foto 6).

Para este Dominio B, obteve-se o diagrama da Figu
ra 11 onde foram plotados os polos dos planos axiais das do
bras da Foto 6.
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Fig. 9- DIAGRAMA DE 100 POLOS DA FOLIAGAD Sc 1 #Sco
Dominio - A
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Foto 6 - Dobras do tipo "flexural-sLip e "chevron”
pertencentes ac Dominio B - Bloco Central.

As superficies axiais dessas dobras possuem uma
diregéo E-W e sao em sua maioria verticais; da mesma forma
08 eixos dessas dobras, estes possuem evidentemente a mesma
direcao dos planos axiais, com mergulhos gque variam de 30 a

75 graus para oeste.

Ainda dentro do Dominio B, obteve-se o diagrama

da Figura 12 que se refere a xistosidade S lembro que

cl’
SCl é paralela a SCo nos flancos das dobras de primeira ge
ragao e sao perpendlculares nos apices das mesmas. A maior

parte das atitudes de SCl' para este Dominio, é N4OOW/SOOSW.

Foi possivel observar a interseccdo entre os planos 8 e

Scpr sendo SCZ uma xistosidade plano axial referente gé do
bramento da xistosidade SCl' esta intersecgdo forneceu uma
lineagao de atitude EW/4OOW portanto, paralela aos eixos
das dobras de segunda geracao e conseqtientemente contempo

ranea .

O afloramento de nimero 13, pertencente a seccao




130 pdlos de planos axiais
75 polos de eixos de dobras

Fig. ll- DIAGRAMA REFERENTE AQS PLANOS AXIAIS E EIXOS
DE DOBRAS DA SEGUNDA FASE DE DEFORMAGAO
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Fig. 12 - DIAGRAMA REFERENTE A 45 POLOS DA FOLIACAO sc!
Dominio - B
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C-D, faz parte do Dominio homogéneo C. Neste local foram
encontradas dobras do tipo "flexural s¢4p" como ilustrado
na Figura 13),

N

Fig. 13- DOBRA DO TIPO "FLEXURAL - SLIP" AFLORAMENTO (3
SECCAO C-D .

Observou-se em secgdes delgadas que a superficie
que se encontra dobrada € a xistosidade que possui Scl; tra
tando-se, portanto, de dobras da segunda geracao.

Para o bDominio C obteve-se o diagrama da Figura
14 onde foram plotados os polos das.superficies axiais e
dos eixos de dobras mesoscdpicas. Este diagrama € muito in
teressante por mostrar as superficies SC2 com mergulhos wva
ridveis ora para noroeste ora para sudeste, além do fato de
seus respectivos eixos possuirem dois maximos, talvesz seja
esta a evidéncia de uma terceira fase de dobramento, fase

esta bastante suave,“com dobramento de SCZ'



22 pdlos de Sc?2
22 polos de eixo de dobras

Fig. 14 - DIAGRAMA DE PdLOS DE SUPERFICIES AXIAIS E EIXQS DE DOBRAS
| Dominio - C
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36 pélos

Fig. 15 - ATITUDE DE EIXOS DE DOBRAS DA SEGUNDA FASE DE DEFOF?MACKO



No Dominio D foram medidos e plotados, em diagra
mas igual-area, a atitude de eixos de dobras centimétricas:
obtendo-se a Figura 15. Nesta porcdo da regido estudada £i
cou caracterizado, de forma marcante, a segunda fase de do

braﬁgﬁto. Da mesma forma gue nos dominios anteriormente
descritos, a foliagio que se encontra dobrada € a xistosida
de Scl paralela a SCO (Fotomicrografia 15), Neste local

Fotomicrografia 15 -~ Redobramento de dobras isoclinais
referentes a Primeira Fase de Deformagao -~ Bloco
Central. Aumento 35 X. Luz natural,.

os eixos das dobras apresentam como atitude N50°E/3OOSW. As

dobras sdo do tipo "flexural-sLip" e "chevaon", como j3 ob
servadc em outros locais.

Concluindo, a segunda fase de dobramento & carac
terizada por dobrar uma superficie SCl’ com dobras do tipo
"flexural-sLip", com o desenvolvimento de dobras em "chevion"

e de uma clivagem do tipo crenulacao ("4t&ain—é£ip~c£eauage")
(Fotomicrografia le6).
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Fotomicrograf;a 16 - Dobras em "chevion" referen
tes a Segunda Fase de Deformacdo - Bloco Cen
tral. Aumento 35 X. Luz natural. -

6.4.2.3 - A Terceira Fase de Deformacio
Para melhor caracterizar a fase F3 referente ao
Bloco Central, convém que se faga uma descricao detalhada

dos afloramentos de nimeros (MRT-01) e 11, este {ltimo per
tencente a secgao A-B (vide Mapa 1).

Foram nestes dois afloramentos, ambos tendo como
unidade litoldgica caracteristica os filitos grafitosos, on
de melhor se pode observar estruturas relacionadas a um ter
ceiro evento de deformagao. Este se caracterizou pelo desen
volvimento de flexuras que deram origem a uma clivagem de

fratura.

A Fotografia 7 mostra o afloramento (MRT-0l), e
a Figura 16 €& um desenho deste mesmo afloramento, feito a

partir da fotografia.
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dobras

isoclinais

Foto 7 -~ Detalhe do afloramento Figura 16 - Croqui referente
(MRT-01) relativo aos filitos ao afloramento (MRT-01).

grafitosos.

Neste local, foil possivel inicialmente a identifi
cagao de trés estruturas planares distintas, sobre as quais
se pode caracterizar uma cronologia.

1) Tem—-se a presenga de um plano vertical,dificil

de se ver, que parece corresponder as superficies S para

CcO
lela a 8-, (Fotomicrografia 13), s&o bancos de composicio e
competéncia diferentes. No "croqui" da Figura 16 este plano

foi inicialmente denominado SCn'

2) Ha um plano obliguo bem desenvolvido (a super
ficie melhor observada no afloramento), trata-se de uma Xig

tosidade S Na Figura 16 corresponde a 8

c2° Cn+l°
3) Tem~se o desenvolvimento de microdobras que

afetam a superficie 8 a geometria destas microdobras in

cz’
dicam que elas foram formadas por desligamentos "normais",

de pouca importdncia, ao longo de Skp+



-68-

A descricdo do afloramento de nimero 1l situado ao
longo do perfil A-B & também de grande importancia para a ca’-
racterizagao do problema relativo a terceira fase de defor
magao.

Trata-se de um afloramento que apresenta uma estru

tura bastante complexa.

A Figura 17 mostra um "croqui" referente ao aflo
ramento acima citadeo. Dividiu-se a descrigao em dois seto

res distintos para melhor caracterizar as estruturas.

A'Figura 17 mostra os dois setores no afloramento,

sobre os quais foram feitas as observagoes detalhadas.

No setor I encontrou-se um contato nitido entre
duas unidades litoldgicas distintas, a saber, entre os fili

tos grafitosos e filitos de coloragao avermelhada.

A superficie de contato entre estas duas unidades
foi denominada SCO e SCl’ tendo como atitude N880E/54°SE.
Neste plano observou-se o desenvolvimento de uma lineacao

marcante decorrente da intersecgdo da superficie Sep © SCq

e de uma clivagem de fratura a qual foi denominada SCB'

No setor 2 do afloramento encontrou-se o desenvol
vimento de pequenas dobras do tipo '"chevaon'.

Estas pequenas dobras devem estar relacionadas a
segunda fase de deformagao, como fol observado e descrito

para outros afloramentos.

Neste local teve~ge dificuldade para relacionar

egsses dois setores descritos.

Cabe frisar que a intengao do autor € a de mos
trar a complexidade geométrica destes filitos grafitosos e
que & possivel a identificacdo de trés fases de deformacdes
distintas; sendo que ds vezes tem-se dificuldade em inter

relacionad-las em um mesmo afloramento.
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A Figura 18 mostra a projegao onde se vé as inter

co”Sc1/5c3 T Le1-3 © Sp2/Sc3 T oo

além de mostrar as medidas das respectivas lineag¢bes obtidas

secgoes entre os planos S

no campo.

‘ Este diagrma vem sustentar o que foi escrito em
paragrafos anteriores, quando se referiu ao diagrama da Figu
ra 14 relacionando os eixos de dobras da segunda geragao as

lineacoes LC2'

E importante salientar que foi apenas nas faixas
ectiniticas contidas dentro do Bloco Central gque se observou
o desenvolvimento desta'clivagem de fratura vinculada a uma
terceira fase de deformagao.

Para finalizar pode-se fazer uma sintese sobre as
estruturas do Bloco Central.

1) Fase isoclinal sobre a qual n3ao se encon-

Fope
trou nenhuma evidéncia sobre o terreno.
2) Fase de dobras em "chevion" ou do tipo "4lexural-

-4L4p" que redobra S S.~ © desenvolve uma xistosidade S

c1l "co c2
marcante.

3) Os eventos relacionados a uma terceira fase
de deformacao foram observados de diferentes maneiras:

3a) através de deslizamentos "normais" ao  longo

de SCl = SCO’ levando ao dobramento de SCZ'

3b) Fraturas sinistrals grosseiramente perpendicu

lares acs eixos das dobras SCZ'

3c) Dobramento suave que bascula os eixos da fase
2.

Pode-se constatar gue se torna complicado falar
em uma terceira fase de deformagao, pois ha diferentes mani
festacoes desta fase, sendo dificill fazer uma cronologia em

relagéo a elas.
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Fig. 18- DIAGRAMA REFERENTE AS MEDIDAS PLANARES E LINEARES
EFETUADAS NO AFLORAMENTO I

SECCAO A-B



-]
6.4.3 ~ Estruturas Disruptivas

De acordo com os modelos propostos por RIEDEL
(1929), MOODY & HILL (1956), WILCOX et al.{(1973) e outros,
ds grandes zonas de transcorréncia estao associadas a forma-
¢ao de dois conjuntos de fraturas que interceptou a zona de
transcorréncia com diferentes angulos, como mostrado na Figu

ra 19.

A Figura 19 mostra nitidamente a geometria des
tes dols sistemas de fratufas, as juntas D—Dl, que fazem um
angulo ao redor de 75° com a zona principal de transcorrén
cia, enquanto que as fraturas C—Cl fazem um dngulo de 15%om

a zona de cisalhamento maior.

Utilizando-se destes modelos ja discutidos sobeja
mente nas referéncias citadas, analisou~se os sistemas de
fraturas encontrados nas proximidades das zonas de transcor

réncia Itariri e Cubatao.

No Dominioc E obteve-se o estereograma de fraturas
que estao localizadas nas proximidades da zona de cataclase
Cubatao (Figura 20). Este estereograma mostra um sistema de

fraturas praticamente norte-sul ou N10°E sub-vertical que

faz um dngulo de 75°-80° com a foliagao cataclastica de ati
tude N85°E 50°NW.

A Figura 21 mostra um diagrama de 70 polos de jun
tas medidas em um afloramento de tipicos milonitos pertencen
te ao falhamento de Itariri (Dominio F). O sistema predomi
nante tem atitude N20°W vertical, gque faz um angulo de guase

90° com a foliagdo catacléstica.

Referiu-se em paragrafos anteriores sobre a exis
téncia de fraturas com diregoes N10°E, N20°W, N060E, etc.,
que deslocam a foliacao regional segundo falhas sinigtrais.

I

CEN
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Fig. 19 -~ SISTEMAS DE JUNTAS ASSOCIADAS AS GRANDES
- TRANSCORRENCIAS

Associar estes sistemas de juntas N-8, NlOOE,
N2OOW etc,, aos sistemas D-D° da Figura 19 isto &, desig
na-las como fraturas sinistrais associadas a zona de trang
corréncia, faria com que este modelo se encaixasse perfeita
mente para um sistema de transcorréncia dextral, como de fa
to pode ser observado na zona de cataclase Cubatao ao se ob
servar planos de falhas estriados.

Examinou-se minuciosamente varios afloramentos ao
longo da Rodovia BR-116, no trecho entre Pedro Barros~Miraca

tu, onde se constatou que inlGmeros planos de falhas fornecen
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Fig. 20- SISTEMAS DE FRATURAS
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70 polos

O

Fig. 21- DIAGRAMA DE SISTEMAS DE JUNTAS
Dominio -F
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Um cariter sinistral para o falhamento de Itariri, entretan
to, o sistema de juntas mostrado na Figura 21 que fol obtido
ao longo desta falha no Dominio F, nao se adapta ao esquema
proposto por WILCOX et al. (op. eit.). As consideragdes a
respeito desta observacao serao feitas posteriormente.

Um outro diagrama de fraturas € mostrado na Figura
22, este foi obtido prdximo a Miracatu no Dominio D. Do mes
mo modo que no diagrama da Figura 21, tem=-se um sistema
N10°W vertical predominante que faz um dngulo de 85° com a

foliagao cataclastica.

De acordo com WILCOX et al. {op. ecit.), as fratu
ras D--Dl da Figura 19 interceptam a foliacgao cataclastica
com dngulos ao redor de 70° e 90°. Estas fraturas tanto po
dem ser juntas como podem se tornar pequenas falhas, ou am

bas, dependendo da magnitude da transcorréncia.

No diagrama da Figura 22 observa-se ainda um con
junto de fraturas com atitude N80°~90° vertical que faz um
dngulo de aproximadamente 15° com a foliagao cataclastica,

este tratar-se-ia do conjunto C—C1 da Figura 19.

0 estudo do fraturamento associado a zona de trans

corréncia nao se prendeu apenas a Area especifica do Nnosso

mapa.

A Figura 23 mostra o diagrama de 123 polos de jun
tas tomadas na Ferrovia Mayrink-Santos nas imediacoes do
Tunel 15,

Considera-se este diagrama bem representativo pois
essas medidas foram feitas dentro da faixa riptil do Cubatao.
Tem-se dols sistemas predominantes, um de direcao N60°W e ou
tro de direcao N10°E, ambos verticais. Observou-se que o
conjunto de direcao N60°W tratava-se de juntas de cisalhamen
to com movimento dextral, Associando-se a estes sistemas a

foliagdo cataclastica, tem~se o esquema da Figura 24.

Pode-se verificar através da Figura 24 que 0s
sistemas de juntas conjugados e a foliacdo cataclastica mos.
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100 poio

Fig. 22 - DIAGRAMA DE SISTEMAS DE JUNTAS
Dominio -D
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Fig. 23- DIAGRAMA DE FRATURAS
FERROVIA MAYRINK -SANTOQOS - Tunel 15




~79-

N
H Y D .
) /
. C o
. ’/_' )

\
AN

70° . 1asticd

70° : catoctdstie ——
£0l10§00
i foll Sy o ——
N X
Cl
Dl

Fig.24 -ESQUEMA MOSTRANDO AS RELACOES ENTRE OS SISTEMAS DE JUNTAS E A
FOLIACAO CATACLASTICA — REFERENTE A Fig. 23.
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Fig. 25 -DIAGRAMA DE FRATURAS
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tram que a falha do Cubatdo possui todos os indicios de movi

mentagao dextral.

Construiu-se um diagrama de juntas para o falhamen
to de ITtariri, na porcac onde este possui atitude N65°W
sub~-vertical (Dominio G).

A Figura 25 mostra a projecao polar de 90 destas
fraturas. A partir do diagrama pode-se distinguir dois con
juntos de juntas de atitudes N30°E vertical e N30% vertical,
com uma foliagdo cataclédstica que possuil N65°W como direcdo
predominante., |

0 esquema da Figura 26 indica um deslocamento dex
tral para a faixa cataclastica de Itariri, entretanto o que
se observa nos afloramentos & que os planos de falhas apre
sentam indfcios de deslocamento sinistral, da mesma maneira
como ocorre na porgao onde a falha possui atitude N70°—75°E,
proximo a Miracatu e Pedro Barros.
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Fig. 26 - ESQUEMA DE JUNTAS -~ CATACLASE REFERENTE A FIGURA 25



A respeito dos diagramas de fraturas apresentados

faz-se necesslrio algumas consideragoes.

Em determinados estereogramas, como os das Figuras
20 e 21, tem-se apenas um sistema de junta predominante, on
de naoc se encontra o seu conjugado, sendo assim, torna-se te
meroso afirmar categoricamente se estes conjuntos de fratu
ras sao devidos a época da formagdo da zona de  transcorrén
cia, pois eles podem estar relacionados a uma determinada fa

se de dobramento regional.

Alguns diagramas e esquemas apresentados parecem

estar de acordo com os esquemas proposctos por WILCOX et al.
(op.eit.), para uma zona de transcorréncia dextral, que te-
ria se originado devido a esforgos NNW. Com relagcao ao fa
lhamento de Itariri, continua-se partidaric de que seja uma
falha sinistral, apesar dos seus sistemas de juntas "assocda

dos" indicarem o contrario.

Referiu-se que ao longo da falha de Itariri, encon
tra-se planos paralelos a foliagao cataclastica que indicam
um deslocamento sinistral.

Em vista do observado, faz-se as seguintes pondera
coes:
A falha de Itariri seria uma falha mais antiga que

a orogénese Brasiliana, pois ao longo da Rodovia Pedro Barros-

-Peruibe a malor parte das rochas com orientacgao N700-750W/
/700-800NE exibem feigoes de milonitos recristalizados (blas
tomilonitos).

Trata-se na maior parte das vezes de gnaisses blas
tomiloniticos, em sua maior parte de composicao adamelitica
e ds vezes tem-se brecha migmatitica cortada por diques de

aplitos e lamprofiros.

Estes fatos indicariam que esta zona de cataclase
sofreu os efeitos da orogénese Brasiliana e dos seus esfor
¢os, portanto, & possivel que estes sistemas de juntas a ela

associado seja posterior a sua formagao, isto €, pertenca a
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uma orogénese mais recente que a sua formagao, que talvez se

ja pré-Brasiliana.

MOODY & HILL (1956) examinaram detidamente o siste
ma de falhamentos da costa oeste norte-americana e elabora
ram um esquema geométrico de distribuicao de falhamentos de
varias ordens, que poderiam ser explicados por um esforcgo
principal N-S (Figura 27). A inferéncia destes autores quan

to & universalidade de esforgos N-S mostrou-se inconsistente

No presente caso, O esquema nao pode ser perfeita
mente aplicado, pois as falhas conhecidas nao apresentam con

cordancia com as previstas (Figura 28).

0 esquema que melhor se aplica para explicar a geo
metria destes falhamentos € o esquema de RIEDEL {1929) ja

discutido nos paragrafos anteriores.

6.4.4 - Metodo de Determinacao Grafica das Diregoes de Encur
tamentos, Alongamento e Intermediaria atraves de uma

Populagao de Fraturas de Cisalhamento

6.4.4.1 - Consideracgoes e Descrigcao sobre o Método

Utilizado

Neste trabalho usou-se o termo microtectdnica para
designar o estudo das estruturas tectdnicas de pequenas di
mensoes, visiveis a olho nu, dquelas cujas dimensoes estdo
compreendidas entre uma fragao de milimetro até a escala de

metros.

Neste estudo a analise das microestruturas seria o

complemento das andlises das estruturas em escalas maiores.

A tarefa principal foi, portanto, encontrar as rela
¢Oes gue existem entre as grandes e pequenas estruturas ori
ginadas dentro de uma mesma fase de deformagao. De uma ma

neira geral sabe-se gque quando o estilo da megaestrutura mu
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Fig. 27 - ESQUEMA DE MOODY E HILL {C.F BADGLAY 1965).
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Fig. 28-MOVIMENTOS RELATIVOS DOS FALHAMENTOS DA AREA.
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da, aqueles da microestrutura mudam igualmente, como resulta
do, tem-se que um dado tipo de megaestrutura & sempre acompa
nhado de certos tipos de microestruturas que definem, ao mes
mo tempo que as grandes, o estilo estrutural de uma determi

nada area.

‘A andlise das microestruturas vinculadas a uma tec
ténica fridvel tem por objetivo pesquisar as relagdes = que

existem entre elas e o campo de deformacio.

O método utilizado & o elaborado por ARTHAUD (1969)
para o estudo cinemidtico de uma populagaoc de falhas. Neste
método analisa-se as relagdes espaciais dos planos de falhas
cogenéticas e as respectivas estrias de atrito, a partir des
tes chega-se aos planos de movimento gque por sua vez permiti

rd definir os eixos cinemiticos X, Y e Z.

Para um melhor esclarecimento a respeito deste mé
todo, pode-se dizer que ele estd fundamentado em dois princi

plos:

A geometria da rocha apds a deformagao depende
apenas da orientagac e da direcdo do movimento das falhas no
momento da fase tectdnica considerada. Estas falhas nada
mais sdo que fraturas pré-existentes de orientacdo aleatd

ria.

As estrias correspondem a projecao sobre cada fa

lha, de uma diregao principal da deformacio.

Uma vez de posse destes dois principios a determi
nagao das direg¢Ges principais de deformagdo se torna  facil,

utilizando-se de construgoes geométricas simples,

Supoe-se que o volume estudado esteja afetado por
falhas dispostas ao acaso, porém, todas formadas durante a

mesma fase de deformagao.

A cada uma destas falhas estd associado um plano
que lhe & perpendicular e que contém a diregdo das estrias

(Figura 29).
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Estes planos sao denominados planos de movimento.
A interseccgao de vArios planos de movimento assim definidos,

permite determinar a direg¢do de movimento. Na pratica lan

ca-se 08 polos dos planos de movimento (ﬂGN) sobre um dia
grama estereografico. Estes polos estdo contidos num plano
OP (Figura 29) isto significa que eles estao situados SO

bre um circulo maximo do diagrama estereografico. Verifica-

~-se que o polo desse plano corresponde a diregao do movimen

to procurada.

6.4,4.2 - Resultados Obtidos

Anteg de se relatar sobre os resultados obtidos,

deve~se comunicar que apesar da quantidade dos dados traba

lhados nao serem muitos (110 polos), conseguiu-se ao que

tudo indica, um resultado interessante.

A dificuldade vinculada ao método se baseia na de

finicdo das fraturas que sejam cogenéticas, isto &, fratu

ras decorrentes de um mesme evento deformacional, uma vez
gue n3o & possivel se ter certeza quanto a cogeneticidade

das fraturas no campo.

A Figura 30 mostra um diagrama,pertencente aos
Dominios B, C, D e E (Mapa 2), onde se tem os polos de 110
planos de pequenas falhas.

O diagrama da Figura 31 refere-se a projegac po
lar de 110 atitudes de estrias contidas nos planos de fa
lhas referente & Figura 30. E, finalmente, na Figura 32
tem-se os polos dos denominados planos de movimento que sao
perpendiculares aos planos de falhas e que também contém

as estrias e siao dominantemente sub-horizontais.

Estes plancs de movimento estdo dispersos em guir
landa de dire¢ao aproximadamente Norte-Sul sub-vertical, e
menos visivel hd guirlanda de atitude E~W também sub-verti-
cal. Desta maneira fol possivel a obtencdo do diagrama da
Figura 33 onde se observa as diregaes X, 2 e¥, predomi



-87-

meG2

piano que cotem os polos T/ GN

eixo de movimento

™ planos de falhas

AN

esirigs

plano de movimento

Fig. 29 - Os planos de movimento (G) s3o ortogonais
aos planos de falhas (F) e contém a dire
gao da estria. A intersecgdo dos planos
de movimento correspondem a um eixo de mo
vimento (diregdo principal de deformacdo).
Os polos dos plancs de movimento (nG) es
tdo contidos num plano (OP) cujo polo & o
eixo do movimento.
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Fig. 30-DIAGRAMA DE 110 POLOS DE FRATURAS DE CISALHAMENTO
DOMINIOS B,C,DeE
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o po’Ios - 5

Fig. 3! - DIAGRAMA DE 110 POLOS DE ESTRIAS CONTIDAS
NOS PLANOS DE FRATURAS DA Fig. 28
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IO polos dos planos G

Fig. 32-DIAGRAMA DE 110 POLOS DOS PLANOS DE MOVIMENTO
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Fig. 33- DIAGRAMA MOSTRANDO AS DlREC(SIES X,Y eZ PARA A
POPULAGAO DE FALHAS DOS DOMINIOS B,C,D e E
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nantes.

A diregdo de maior elongagao X € praticamente E-W
sub~horizontal, enquanto %, a diregao de maximo encurtamen
to tem atitude guase N~S sub-horizontal e ¥, o eixo médio,
& guase vertical.

_ Estes dados sao interessantes, pois estes eixos
cinematicos s3o coincidentes com os eixos geométricos da
segunda fase de dobramento, sendo esta uma das razdes para
se pensar que estas falhas sejam todas cogenéticas, além
de mostrar a importéncia da segunda fase de deformagao na
evolugao estrutural da regiao, isto &, no geral observa-se
que na segunda fase de deformagao predominam os planos
axiais de atitude EW/vertical indicando um eixo C geométri
co mais ou menos paralelo a direcgdo de encurtamento maximo
Z, do mesmo modo os eixos geométricos B sao coincidentes
com as direc¢tes de alongamento maximo X e portanto, o eixo

A aproximadamente coincidente com a diregao de Y.

6.4,5 - Faixas Ectinitiecas do Bloco Central - Modelo

Explicativo

Referiu-se nos capitulos precedentes que varios au
tores tém desenvolvido pesquisas referentes ao Pré-Cambriano
no Sudeste do Estado de S3o Paulo, sendo gque alguns em parti
cular, abordaram, de maneira genérica, o problema relativo

s grandes falhas transcorrentes desta regiao.

Um dos grandes problemas referentes ao assunto,diz
respeito ds faixas ectiniticas existentes nas zonas princi

pais de cataclase e transcorréncia.

COUTINHO (1971) chama aten¢do para o fato da faixa
de filitos, que ocupa exatamente a zona de cisalhamento mais
intenso da falha do Cubatao, ter origem obscura; este autor
estranha a ocorréncia nesta mesma faixa de camadas e lentes
de rochas caracteristicas do Grupo Sao Rogue, tais como

quartzitos, anfibolitos e calclrios.
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COUTINHO (op. cit.) refere—-se a passagens bruscas
de gnaisses miloniticos para xistos miloniticos e filitos,
na regiao de Pedro Barros, SP., Este mesmo autor afirma que
os valores no componente vertical, ao longo da falha princi-

pal e em varios outros planos paralelos, sao significativos.

SADOWSKI (1974) diz ocorrer trés faixas ectiniti
cas na regizo da Serra do Cubataoc, as quais estao situadas
em nicleos de sinclinérios; seriam estes o sinclindrio do
Ccipd, constituido essencialmente por metapeliticas, na encos
ta da Serra do Cubatao tem—se uma faixa de rochas calcossili
cAticas, e uma terceira faixa, mais representativa, constl
tuida por metapeliticas, metapsamiticas, marmores e anfibo

litos que ocorre nos vales dos rios Mogi, Cubatao e Branco.

BRAUN (1975) fez uma sintese regional das grandes

faixas de rupfura existentes na borda sudeste da América do
sul, desde o Uruguai até o Rio de Janeiro, para este autor,

estas estruturas estariam caracterizadas por largas zonas
miloniticas desenvolvidas ao longo de superficies sinuosas
onde se tem diferentes tipos de rochas cataclasticas tais
como filonitos e blastomilonitos; a partir de entao tenta-
-se explicar essas faixas ectiniticas como sendo  verdadei
ros filonitos, isto &, um produto final dos movimentos cisa
lhantes.

Na regifo de Juquid e Miracatu as faixas extiniti
cas doBloco Central sao compostas essencialmente por grafi
ta-quartzo-sericita-xisto, quartzo-moscovita-~biotita xisto,

sericita-quartzo-xisto e filitos.

Estes metassedimentos, ds vezes apresentam evidén
cias de cataclase, outras vezes sao perfeitos filitos ou

xistos metassedimentares sem cataclase alguma.

Através dos estudos realizados nesta regiao, e
das observacdes efetuadas ao longo das diferentes secgoes
geoldgicas transversais & zona de falha, pensou-se no mode
lo descrito a seguir, para tentar explicar essas grandes fa

lhas e as faixas ectiniticas "encadixadas" dentro delas.
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A exemplo dos autores acima citados, também foi
observado nesta regido passagem bhrusca das faixas ectiniti
cas para os migmatitos e gnaisses, pode-se constatar conta
tos por falhas transcorrentes além de falhas normais (vide
Secgoes A-B, C~D, E-F e G-H).

Um dos modelos que melhor se adapta para explicar
esta estruturagao geométrica foi apresentado em experiéncia
de laboratdrio por EMMONS (1969).

Este autor fez experiéncias em laboratdrios com
material arenoso dispostos em camadas horizontais; mostrou
que em um reciplente cheio de areia gque esteve submetido a
uma translagéo horizontal, a zona de ruptura apresenta uma
pequena largura proximo a base do recipiente e mais para a
superficie ocorre um espalhamento das falhas em virios ra
mos, outro fato observado & que estas superficies de ruptu
ras se apresentam curvas em secgao tanto vertical como ho
rizontal (Figura 34).

De acordo com este esquema, apds a formagao de
uma superficie de ruptura seguem-se outras, resultando um
medelo que delimita unidades em trés dimensdes. Estas uni
dades, com a movimentagdo continua sdo deslocadas tanto ho
ndzontalmente como verticalmente, sendo que algumas uni
dades se tornam pequenos "hoasits", onde as falhas se encon
tram, outras caem para se formar pequenos "grabens" nos la

dos onde ocorrem a separacgdo.

Em resumo, esta & a idéla que se defende para a
formagao destas falhas transcorrentes e normais da ~ regiao
estudada.

Este esquema fornece uma hipdtese satisfatoria
para as unidades epizonais encaixadas dentro das rochas me
sozonais. '

Ao longo. dos perfis geoldgicos (vide Perfil I-J)
pode-se constatar a presenca de falhas norma;s com estrias
verticais (Foto 8). Estas falhag geralmente apresentam



Foto 8 - Falha normal com estrias
verticais - Bloco Central.

planos com direcoes geralmente N45°E com mergulhos para o
quadrante sudeste, havendo entadao a possibilidade da forma

¢do destes "pequenos grabens”,

Este modelo pode também ser verificado em planta,
onde & possivel observar as falhas relativamente encurva

das, formando verdadeiras "fentes” de material ectinitico.

Concluindo, as faixas ectiniticas gue se encon
tram como que encaixadas em gnaisses e migmatitos seriam
resultantes do préprio processo de transcorréncia que ge
ram blocos que se abatem e outros que sofrem soerguimento,
sendo assim, os blocos que sofrem um abatimento conserva
riam estes materiais tipicos de epizona, que seriam os me
tassedimentos caracteristicos do Grupo Acungui, enquanto

que os gnaisses e migmatitos seriam o embasamento deste re
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35¢cm

corte vertical

vista horizontal

Fig-34- PADROES DE RUPTURA DEVIDO A DESLOCAMENTO HORIZONTAL
(segundo Emmons 1969)
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ferido Grupo.

Cabe frisar mais uma vez que estas grandes zonas
de transcorréncia sdo o resultado de uma exageragao da
transposigao decorrente da primeira fase de dabramento.

6.5 - ConsideragOes sobre as Relacdes Metamorfis

moe - Deformacdo

A'respeito do metamorfismo do Bloco Central foram
feitos alguns comentdrios em paragrafos anteriores.

Tenta-se neste item, relacicnar o metamorfismo cb
servado, com as diferentes fases de deformagao encontradas

para este compartimento tectdnico.

Este assunto & bastante complexo e considera-se
que a quantidade de dados disponiveis que se tem para se
tratar deste tema sdo poucos; entretanto, é possivel se fa

zer algumas consideracgodes.

Em primeiro lugar cabe lembrar que estas rochas
epimetamdrficas do Bloco Central se encontram, em sua maior
parte, extremamente alteradas, tornando dificil a identifi

cagao de minerais Indices.

A Fotomicrografia 07 mostra a existéncia de duas
xistosidades, onde ambas possuem como minerals caracteristi
cos as micas moscovita e biotita; isto significa muito pou
co, considera-se que este dado ndo & suficiente para carac
terizar os metamorfismos relacionadas ds duas primeiras fa
ses, apesar da maior parte dos xistos apresentarem estas

duas xistosidades com estes minerais.

Pensa—se'que o metamorfismo associado a primeira
fase de dobramento fol maior que os das fases posteriores,o
fato deste primeiro evento ser formador de dobras isocli
‘nais e ter levado as rochas a um processo de transposicao
e em seguida a formagao das grandes falhas, leva a se pen
sar na necessidade de processos mais energéticos que os for



madores das dobras tipo "glexural-sLip".

Devido ao alto grau de intemperismo nao foi possi
vel a identificagao de minerais Indices, alguns minerais
tais como chiastolita se encontram totalmente sericitizados.
Apesar de se achar que o primeiro metamorfismo foi mais im
portante que os restantes, acredita-se que tenha atingido
o limite entre o faAcies xistos-verdes e anfibolito (EGYDIO
PA SILVA ¢t al. (op. eit.). Os metamorfismos posteriores
nao devem ter sido superiores ao primeiro, pertenceriam ao
facies xistos-verdes.

Estudos detalhados a respeito deste assunto serao
feitos pelo autor, baseados nos métodos das escolas austra
lianas e holandesas.
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CAPITULO VII
7 - ROCHAS CATACLASTICAS

As zonas de falhamento transcorrente Itariri e
Cubatao constituem as mais expressivas faixas de miloniti

zagdo da regiao estudada.

Associado a estes grandes falhamentos, que sepa
ram os blocos tectdnicos, desenvolveu-se um metamoy fismo
dinamico. '

A cataclase atingiu de maneira marcante as rochas
granitdides e os migmatitos da borda setentrional do Bloco
Sul, bem como as rochas metapsamiticas da faixa ectinitica
do falhamento do Cubatdo, isto significa que o processo de
cataclase originou faixas onde a moagem fol mails intensa,
intercaladas a outras onde guase nao se observa o esmagamen
to das rochas; sendo possivel observar o aumento progressi
vo da intensidade do processo de cataclase.

‘Representando um estigio inicial na seqtiéncia de
moagem destas rochas, encontram-se as brechas tecténicas,og
de se observam fraturas nos cristais, granulacao em seus
bordos além da fragméntagéo dos cristais de micas.

Os protomilonitos seriam os representantes de uma
etapa seguinte, onde a quebra dos cristals de quartzo, mica
e feldspato & mais acentuada; a textura em moldura & carac
teristica ao redor dos fenoclastos de feldspatos, sendo a

foliagdo da rocha uma feigdo marcante.

Aumentando o grau de moagem tem-se os milonitos,
onde a maior parte da rocha se constitui em massa moida, os
fenoclastos tendem a diminuir de tamanho chegando até a de
saparecer. A foliagao se encontra muito bem  desenvolvida
nesta etapa.

A Fotomicrografia 17 mostra um tipico milonito
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que estd associado a zona de transcorréncia Itariri. Possui
composigdo granitica, constituindo-se predominantemente por
quartzo, microclineo, ortoclidsio e plagioclisio de composi

¢ao intermedidria.

Fotomicrografia 17 - Tipico milonito da faixa ca
taclastica de Itariri. Aumento 35 X. Luz
natural. .

Os porfiroclastbs de feldspatos se apresentam que
brados e a massa constituida de minerais de granulagio me
nor & composta por cristais pequenos de moscovita, sericita,
‘biotita e quartzo.

Observando-se mals atentamente pode-se perceber
a existéncia de veios de quartzo dobrados isoclinalmente,es

tirados e transpostos (Fotomicrografia 18).

Nos estdgios finais do processo de cataclase tem-
-se O surgimento.dos ultramilonitos que se constituem em ro
chas extremamente finas, de granulagéo submicroscépica e
forte foliagao. E caracteristico a recristalizagao de quart

zZO em graos e corddes paralelos aos planos de foliacgao.
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Fotomicrografia 18 Quartzitos dobrados isoclinal
mente e cataclasados- Falha de Cubatao. Aumento
35 X. Luz polarizada.

No limite entre os Blocos Norte e Central encon
tram-se os metassedimentos peliticos e psamiticos levemente
cataclasados que pertencem & zona de falha do Cubatao. Sao
rochas compostas essenciélmente por quartzo recristalizados

que apresentam sob nicois cruzados extingao ondulante.

A Fotomicrografia 18 mostra a presenca de do
bras isoclinais nestes quartzitos cataclasados, fortalecendo
a hipbtese de ser a transcorréncia uma exageragao da trans

posicao.

Além dos gr3os de quartzo, tem-se em menor quan

tidade plaquetas de moscovita e biotita.
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CAPTTULO VIII

8§ - RELACKO ENTRE AS ESTRUTURAS DOS DIFERENTES COMPARTIMENTOS
TECTONICOS

Apds o estudo em separado dos trés compartimentos
tectdnicos, verifica-se ser necessarioc muita cautela ao se
fazer uma correlagao entre as suas estruturas, devido ao fa
to das observagdes dos Blocos Norte e Sul nao serem em niime

ros elevados.

No entanto, & pertinente algumas consideracgGCes

em relacdo a este assunto, tais como:

1 - Sabe-se gue para © Bloco Norte existiu uma
fase de deformagéo que gerou O bandamento metamdrfico deno

minado 8§ Sobre esta fase de deformagao nada se sabe,

Nl°
desconhecendo~se completamente seu estilo e origem, portan
to, na3o foi correlacionada a nenhum evento nos demais  com
partimentos (por facilidade de notagﬁo foi denominado FNl)'

A esta fase F supoe~se associado um metamorfismo de grau

N1
alto, gerador da paragénese mineral do tipo cordierita, sil

limanita e feldspato potéassico.

2 - A primeira fase de deformacao do Bloco Cen
tral (Fcl) ficou razoavelmente caracterizada como geradora
de dobras isoclinais. O metamorfismo associado a esta fase
seria do grau médio, facies anfibolito.

Esta fase de deformagao (Fcl) poderia estar rela
cionada a fase Fy, do Bloco Norte, esta possibilidade exis
te e serd considerada como uma hipdtese no proximo capitulo;

trata-se de uma idéia sobre a qual nao se dispoe de muitos

argumentos para sustentd-la devido ao desconhecimento 80
bre a fase FNl' |
A hipdtese preferida do autor estd resumida no

quadro da Figura 35.
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Neste quadro a fase F,, do Bloco Central estd rela

cl
cionada as fases Fao © Fapn dos Blocos Norte e Sul, respecti
vamente.
Com relagao a fase Fy2 do Bloco Norte foram obser

vadas as seguintes estruturas:
a) camadas gquartziticas dobradas isoclinalmente;

b) localmente, dobras aparentemente concéntricas
com o desenvolvimento de uma clivagem do tipo "strnain-sLip"
e transposicao;

¢) dobras com planos axials verticais/sub-verticais
classe 1C - (RAMSAY, 1967);

d) leocalmente tem—~gse o desenvolvimento de uma se

gunda geragao do bandamento gnaissico;
e) desenvolvimento das falhas transcorrentes;
f) metamorfismo facies anfibolito.

A associagao das fases Fay © Fyp foi feita devi
do ao fato dos episddios como dobras isoclinais, transposi
gao, geragao de falhas transcorrentes e grau de metamorfis.

mo semelhantes, pertencerem a ambas as fases,

No Bloco Sul a associagao a fase Fo, fpo feita
devido também a presenga de dobras isoclinais fechadas.

3 - A segunda fase de deformagao no Bloco Central
(Fo,) parece ter correspondéncia no Bloco Sul onde se tem a
geragao de dobras em estilos semelhantes ao do Bloc Central.

Portanto, Fcz seria correlacionavel a FSn+l’ sem ter, ao
que parece, correspondéncia no Bloco Norte.
4 - A terceira fase, que fol identificada e me

lhor estudada no Bloco Central foi caracterizada pelo desen
volvimento de trés tipos de estruturas diferentes como foi
descrito em paradgrafos anteriores e como estd mostrado no

quadro da Figura 35,
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Com relagao aos demais compartimentos tectbénicos
fez-se élgumas consideragoes sobre a evolugac de uma tercei
ra fase de deformagao, porém, o nimero de observacdes que
se tem dos Blocos Norte e Sul sao restritos, sendo assim,
nao se deve afirmar que o desenvolvimento desta terceira
fase seja de ambito regional, embora existam algumas evi

déncias para se acreditar nesta hipdtese.
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CAPITULO IX
9 - CONCLUSOES

As conclusodes referentes aos estudos elaborados
nos diferentes compartimentos tectOnicos existentes na Area,
e em especial no denominado Bloca Central, foram as seguin
tes:

A - Com relagado as estruturas coesivas cabe a for
mulagao de duas hipdteses (Figura 36).

1 - Hipdtese I

a) O episddio formador das dobras isoclinais cons
titui-se em um evento de Ambito regional dos mais relevantes,
porquanto a ésta fase estido relacionados o surgimento dos
grandes falhamentos transcorrentes gque sao decorrentes de
uma exageragao do processo de tranéposigéo referentes a es

tes dobramentos.

Esta fase se constitui a primeira para o Bloco Cen
tral (Fcl) e a segunda para o Bloco Norte (FNZ)‘ Para o Blo

co Sul resolveu-se apenas denomind-la de Fon®

b) Para o Bloco Central a segunda fase de deforma

gao (Foy) foi marcante em toda a regiao.

Este evento & caracterizado pelo desenvolvimento
de dobras do tipo "flexunal-sLip", dobras em "cheviaon” e
pelo desenvolvimento de uma clivagem do tipo "strdadin-sLip"

secundario.

¢) No Bloco Central foi possivel a  identificagao
de uma terceira fase de deformagao, caracterizada pelo surgi

mento de uma foliacdo do tipo clivagem de fratura.

Pensa-se ser precoce uma afirmacao dizendo que es

te evento tem um caridter regional semelhante acs anteriores.
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2 - Hipdtese II

Nesta segunda hipOtese correlaciona-se a primeira
fase de deformagaoc do Bloco Norte (FNl) com O surgimento
das dobras isoclinais no Bloco Central (Fcl}, sendo que no
Bloco Norte estaria associado, a este eventa, um metamorfis
mo de grau alto e para o Bloco Central o metamorfismo seria
de facies xisto-verde a anfibolito baixo. Seria um Gnico

metamorfismo com inteneidade variavel.

Para estes dois compartimentos‘tectanicos a segun
da fase de dobramento geraram dobras do tipo"gflexural-sL4ip"
além do desenvolvimento de uma clivagem do tipo'"strain-sL4p"
que por transposigao deu origem as grandes falhas transcor-
rentes. Esta hipbtese estd em acordo com as interpretagdes
classicas propostas pora a faixa Ribeira por HASUI &
SADOWSKI (op. eit.).

B - Quanto as estruturas disruptivas had gue se fa

zer as seguintes consgideracdes:

a) As grandes falhas transcorrentes, que foram ori
ginadas devido a um processo de exageracao da transposigao,
levou a formagéo de estruturas (tipo calhas), favoraveis a
preservagao de unidades litoldgicas caracteristicas de um
grau metamdrfico baixo:; de acordo com o modelo proposto por
EMMONS (1969) . '

Esta seria a explicagdo para as faixas ectiniticas
"encaixadas" em rochas de grau metambrfico mais alto, prin
cipalmente ao longo do falhamento de Cubatio.

b) Os estudos feitos através de sistemas de fratu
ras, para a faixa cataclistica do Cubatiao, mostrou gue © mo
delo de RIEDEL (1929) se ajusta perfeitamente, mostrando in
clusive que se trata de um falhamento de deslocamento  dex
tral.

c) A aplicagao dos métodos de ARTHAUD (1969) para
O estudo das fraturas, mostrou que as direcoes de encurta
mento médximo (%), alongamento maximo (X), e intermedidrio.
(Y¥) possui as atitudes mostradas no diagrama da Pigura 33.
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d) As atitudes destes eixos cinematicos coincidem

com as atitudes dos eixos geométricos da segunda fase de
deformagao.

e) A faixa cataclastica de Itariri bordeja  total
mente o0 Macigo dos Itatins, possui um deslocamento do tipo
sinistral e & provavelmente mais antlga que a faixa Cubatio.
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RESUMO

Tendo por objetivo o estudo geométrico das faixas
ectiniticas associadas ao Falhamento de Cubatio na regiao
de Pedro Barros e Juquid, dividiu-se a reqgifo de estudo em
trés compartimentos tectonicos, localmente denominados Blo
co Norte, Sul e Central.

-

Quanto ao aspecto litoldgico, o Bloco Norte a
constituido predominantémente por gnaisses e migmatitos com
intercalagoes de corpos graniticos. Por vezes os gnaisses
apresentam associagoes mineraldgicas que denotam um facies
metamérfico elevado, por exemplo, cordierita, sillimanita
e feldspato potédssico, porém, predominam o facies anfiboli-
to.

No Bloco Sul a litologia predominante sio os or
tognaisses, paragnaisses, quartzitos, charnockitos e rochas

granuliticas.

O Bloco Central apresenta uma litologia completa
mente distinta dos demais. Predominam os filitos, quartzi
tos, quartzo-mica-xistos, sericita-quartzo-xistos, grafita-
-xistos, rochas granit6ides de composicdo granitica e gfg

nodioritica, metabidsicas e calco-silicaticas.

No Bloco Central parece ter havido dois episd
dios metamdrficos distintos. O primeiro teria atingido o}
facies anfibolito, este fol verificado através de estudos
feitoé'por EGYDIO DA SILVA et al. (1979) em grafitas e pe
las associagbes mineraldgicas verificada em rochas calco-
-silicaticas.

0 segundo seria de grau baixo, facies Xistos~-

-verdes, compativel com a litologia local.

Com relagao a geologia estrutural, o trabalho com
as estruturas coesivas permitiu a formulagdo de duas  hipd

teses para a sua evolugdo.
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7 A primeira admite que o episddio formador das do
bras isoclinais constitui-se em um evento de Ambito regio
nal dos mais relevantes, pois a esta fase estariam relacio
nados o surgimento dos grandes falhamentos transcorrentes que
seriam decorrentes de uma exageragéo da xistogidade SCOESCl'

Esta é a primeira fase de deformacdo do Bloco
Central e fol correlacionada a segunda fase do Bloco Norte,

A primeira fase de deformagao do Bloco Norte é
desconhecida, sabe-~se apenas que gerou um bandamento metamég

fico.

Para o Bloco Central a segunda fase de deformacgdo
é caracterizada pelo desenvolvimento de dobras do " tipo
"ﬁlexdhaﬂ-éﬂip", dobras em "chevion" e pelo desenvolvimen
to de uma xistosidade do tipo "sfrain-sLip".

Os eventos relacionados a uma terceira fase de de
formagdo para o Bloco Central foram observados de diferentes

maneiras;

1} através de deslizamentos “"normais" ao longo de

co’ dobrando SC2‘

2) Fraturas sinistrais grosseiramente perpendicu

SCleS

lares aos eixos das dobras Scz'
3) Dobramento suave que bascula os eixos da fase 2.

A segunda hipdtese correlaciona a fase 1 do Bloco

Norte (FNlj com anase 1 do Bloco Central (Fcl).

0 surgimento das grandes falhas transcorrentes es

taria ligado a segunda fase de deformacdo e seria devido a
transposigao de uma xistosidade do tipo "strain-sLip".

Esta segunda hipdtese implica em apenas um meta
morfismo e estd em acordo com as interpretacdes clissicas que
descrevem apenas um Unico metamorfismo de intensidade varia

vel.

Com relagaoc as estruturas disruptivas pode-~se fa
zer as seguintes consideracgodes:
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As grandes falhas transcorrentes, segundo a opi
niao do autor, foram originadas devido a um processo de exa
geragao da transposicao.

_ As rochas epimetamdrficas ficaram preservadas em
estruturas do tipo graben que foram originados durante o de
senvolvimento da transcorréncia, de acordo com o modelo pro
posto por EMMOND (1969).,

Os estudos feltos através de sistemas de fraturas,
mostrou que para a Falha do Cubatio o modelo de RIEDEL (1929)
se ajusta de maneira imperfeita e mostra que se trata de um
falhamento do tipo dextral.

As aplicagoes dos métodos de ARTHAUD (1969) para o
estudo das fraturas, mostrou que as diregdes de encurtamento
maximo (2), alongamento maximo (X) e intermedidrio (¥) pos
suli as seguintes atitudes: N-S ~ vertical, E-W - vertical res
pectivamente.

A faixa catacldstica de Ttariri bordeja totalmen
te o Macigo dos Itatins, possui um deslocamento sinistral e
& provavelmente mais antiga que a faixa Cubatao.
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