
'"1 ,. .

UNIVERSIDADE DÉ SÃO PAULO
INSTITUTO DE GEOCIÊNEIAS

ANALISE ESTRUTURAL DAS FAIXAS ECTINÍTICAS ASSOCIADAS

AO FALHAMENTO DE CUBATÃO ENTRE AS REGIOES DE JUQUIA

E PEDRO BARROS-ESTADO DE SÃO PAULO

MARCOS EGYDIO DA SILVA

Orientador: Prof. Ðr. Georg Robert Sadowski

Dlssortaçåo de Mcstrado apresentada âo lnstltuto do

Goocl6nclas da Unlversldade de Såo Paulo

DEDALUS-Acervo-lGC

ililil1 iltil ilililtil ilil ilil ilil ililil1il flil ]il til til

30900006041

SÃO PAULO
1981



Äo,s m¿u^ paía, tt mínha muL.he.n

e, o.o møu (iX.ho S qX.X,at Ne.t.o



f NDI cE

CAPfTULO I

r" - TNTRQDUçÃo

1.1 - 0bJetlvq
1,2 - Localizaçåo
1.3 - lvletodologia
I .4 - Termlno logÍa

CAPTTULO I I

2 - ËSTUDOS ANTERIORES

CAPÏTULO I I I

3 . COMPARTIMENTAçÃO TECTON]CA DA ÃREA

CAPTTULO I V

4-OBLOCONORTE

4.1 - Introduçåo
4,2 - Conslderações em Relaçåo aos Termos

lvì1gmat1to e Gnaisse
4.3 - Litologia
4.4 - lYìetamorf lsmo

4,5 - Geo logla Estrutural
4.5.L - Introdução
4.5,2 ' Anã1ise das Estruturas

4.6 - Re taçõe s Hetamorflsmo-Deformaçåo

CAPfTULO V

5-OBLOCOSUL

þ,1 - Intnoduçôo
5,2 - L1tolog1a

5.2.f - 'Rochas

5.2.1.
5,2.2 - Rochas

I

I
l-

I
3

4

6

6

-i-
Páqlna

I4

14

L4

14

16

18

20

20

2T

27

29

29

11

1L

MetapsamÍËicas
| - Quartzitos
CrisËalofílianas

29

29

29

29

30



5.2.2,1

5.2.2.2
5.2.2.3
5.2.2.4

Migmatitos

5 .2.2,1 .l - Pal eossoma

5.2,2,2.2 - Neos s oma

Rochas Gran itó ides
Rochas Metabãs icas
Rochas Granuìít icas-
- Ch a r no c k Í t i c a s

-it-
Página

42

42

42

42

42

45

47

47

48

51

52

52

53

53

56

66

72

30

30

31

31

34

5.3 - Conslderações sobre o luletamorf lsmo

5.4 - Consideraçðes sobre a Geologla Estrutural

ÇAPÍTULO VI

6-OBLOCOCENTRAL

6.1 - Introduçåo
6,2 - Litologla

6.2.I - Rochas MeÈapeLÍticas e

MetapsÂnÍËicas
6.2,2 - Rochas C a I c o - S i I i c ã t í c a s

6.2.3 - Rochas Metabãsicas
6,2,4 - Ro chas Bãs i cas

6 .2,5 - Rochas Granitóídes
6.3 - lYetamorf ismo

6.4 - Geologla Estrutural

6.4.1 - Introdução
6.4.2 - Estruturas Coesivas

6.\,2.1 - A Primeira Fase

Deformação

6.\.2.2 - A Segunda Fase

Deformação

6,\.2.3 - A Te rce i ra Fase

De fo rma ç ão

6.4.3 - Estruturas ÐisruPtivas

34

36

38

de

de

de



6,4,4 - Métoclo de Determinação cráfiea
das Direções de Encurtamentos,
Alongamento e Intermedíária
atravãs de uma População de

Fraturas de CísaLhamento

6.\,\.1 - Cons ide rações e DescrÌ

ção sobre o Método Uti
I izado

6.4.4.2 - Resu I tados 0btidos
6.4,5 - Faíxas Ectiníticas do Bloco Cen-

Èra1 - Modelo ExPLicatívo

6,5 - Conslderações sobre as Relaçôes luletômor-

flsmo-Defor¡ação

CAPfTULO V I I

7 - ROCHAS CATACLÁ,STICAS

CAPfTULO VIII
B - RELAÇÃO ENTRE AS ESTRUTURAS DOS DIFERENTES

COMPARTIMENTOS TECTÔNICOS

CAPfTULO I X

9 - CONCLUSÕES

AGRADECIMENTOS

REFERENCIAS BIBLIOGRÃFI CAS

RES UMO

EM ANEXO:

I MAPA GEOLõGICO

1 MAPA DE L0CALIZAçÃ0 DAS

ì MAPA DE L0cALIZAÇÃ0 D0S

5 PERFIS GEOLOGI COS

sEcÇõES GE0L0GI CAS

DOMfNIOS HOMOGENEOS

83

-tii-
Pá9ina

83

86

92

97

99

99

102

r02

106

r06

110

r11

l"t6



-iv-

Página

Flgura 1

Figura 2

Figura 3

Flgura 4

Fi,gura 5

Ffgura 6

figura 7

Figura I

Figura 9

Flgura l0

Ffgura Ll

Figura L2

Figura 13

Flgura 14

Figura 1-5

fNDIcE DAS FIGURAS

;- Mapa de l-ocal-ízação da região estudada. 2

- Compartimentação tectônica da área. l-2

- Formação do bandamento do tipo gnáisse a par
tir de dobramentos isoclinais. 24

- Detal-he referente ao afloramento (9) da sec

ção C-D.

- "Croquiu relativo ao afloramento (11) da

ção c-D.

- Diagrama Schmidt-Lambert - projeção polar de
planos axiais de dobras. 37

- "Croqui' referente as estruturas observad.as
no afloramento (07) (vide Mapa 1). 40

- DobramenÈo isoclina] referente a primeira fa
55se de deformação.

- Diagrama Schmidt-LamberÈ - 100 polos de fo
tiações relativo ao Domínio A. 57

- Diagrama igual área - referente ã foliação
cataclástica da zona de falha Cubatão. 58

- Diagrama Ígual- área - polos de pJ-anos axiais
de dobras referentes a segunda fase de defor
mação, DomÍnio B. 60

- Diagrama lgual área - folíação S"r//SaO refe
rente ao DomínÍo B, 61

- "Croqui' relativo ao afloramento (13) da sec

ção Ç-D. 62

- Diagrama Schmidt.-Lambert - poì.os de eixos e
planos axiais de dobras mesoscópicas. Domí

63nio C.

- Diagrama igual área - polos de eixos de do
bras centimétrícas relativas a segunda fase
de deformação. Domínio D. 64

24

25
sec



-v

Pá9fna

Flgura 16 - "Croqui" referente ao afloramento (MRT-01_) . 67

Figura 17 - "Croqui" relativo ao afloramento (11 da
secção A-8. 69

Flgura 18 - Diagrama igual área - J-ineações de inter-
secção. 7I

Figura 19 - Fraturas associadas a uma zona de trans
corrência. Sístema Riedel . 73

Flgura 20 - Estereograma referente às fraturas do Do

mÍnio E. 74

Figura 21 - DÍagrama igual área - 70 polos de juntas
relativo ao DomÍnÍo F. 75

Figura 22 - Diagrama igual- ãrea - fraturas referentes
ao Domínio D. 77

Figura 23 - Diagrama igual área - 123 polos de juntas.
Ferrovia Mayrink-Santos - Túnel 15. 78

Flgura 24 - Esquema referenÈe a zona de falha de Cuba
Èão com os sistemas principaÍs de fratu
ras associados. 79

FÍgura 25 - Diagrama iguaf área - fraturas referentes
ao Domínio G. 80

Figura 26 - Esquema referente a zona de cataclase Ita
ríri com os sistemas de fraturas associa 81

dos .

FÍgura 27 - Esquema de Moody e Hill (1956). 84

Flgura 28 - "Croqui" referente aos grand.es falhamen
tos da região, com seus princípais siste
mas de fraturas. 84

Flgura 29 - Desenho mostrando os planos de fal-has es
triados com os seus respectivos "planos de
movimento" - model-o proposto por Arthaud
(1969). 87



Figura 30 -

Figura 3l -

Figura 32 -

Figura 33 -

Flgura 3 4 
.-

Figura 35 -

Figura 36 -

-v1-

Página

Diagrama igual ãrea - fraturas com pLa
nos estriados dos Domínios B, C, D e E. 88

Projeção polar das estrias dos planos
referentes ao diagrama da Figura 28. 89

Projeção polar dos planos de movimento
relativos aos diagramas d.as Figuras 28

e 29. 90

Diagrama Schmidt-Lambert mostrando os
eíxos cinemáticos (xY e z). 91

Esquema sobre os fafhamentos transcor
rentes segundo Emmons (1969). 96

Esquema de evolução geológica proposta
pelo autor para a regJ-ão. 105

gsquema mostrando duas hípóteses para
a evolução da região em estudo. 109



fNDI cE DAS FOTOMI cROGRAFIAS

Fotomtcrógrafia 01 - Secções (001) de cristais
de silllmanita associadas a biotítas.

Fotomlcrografia 02 - Sil-limanita na forma fi
brosa em gnaisses do Bloco Norte.

Fotomicrografia 03 - Cristais de hornblenda e

bfotitas associadas.

Fotomícrografía 04 - Detalhe de duas gerações
de biotítas.

FoÈomlcrografia 05 - Secção delgada dos fi IÍ

-vÍi-

eági na

I9

19

32

't1

43tos grafitosos.

Fotomicrografia 06 - Pseudomorfos de chiastoli
ta que se encontra substituÍda por
sericitas.

Fotomlcrografia 07 - Duas xistosidades em mica
xistos. Bloco central.

Fotomicrografía 08 - Fotomicrografía de uma ro
cha cal-cossí t icátíca. Bloco central.

Fotomlcrografia 09 - Fel-dspato potássico com

estrutura do tipo pertita.

Fotomicrografia f0 - Cristais de plagioclásio
com estrutura tipo mirmequita.

Fotomicrografia 11 - Plagioclãsio sericitizado
na parte central com suas bordas me

nos alteradas.

Fotomicrografia L2 - Cristal de microclíneo
brado - Granito Pedro Barros.

Fotomlcrografia 13 - Dobramento isoclinal refe
rente a príme.ira Fase de Deformação.

44

46

46

49

49

50

54

que

54



Fotomicrografia 14 - Filitos grafitosos com do
bras isocl-lnais da primeira Fase de

.Deformação.

Fotomicrografla l-5 - Redobramento das dobras

-vlll-
Página

66

100

101

55

65isoclinais.
Fotonicrografia 16 - Dobras em tt chQ.vlLon,' refe

rentes a segunda Fase de Deformação.

Fotqmicrografia 17 - rfpico mílonito. Falha
ftarlri.

Fotomicrografia l-8 - Ouartzitos catacl_ásticos
dobrados ísocl_inalmente . Falha Cubatão.



Foto 0L

TNDIcE DAS FOTOGRAFIAS

Dobra do tipo IC (Ramsay, 1967) loca
lizada no Bloco Norte.

Fotografia da Imagem L.,andsat mostran
do regionalmente o Bloco Ttatins.

Dobramento da foliação metamórfica
Bloco sul .

Dobras isocllnals que sofreram redo
bramentos - Bloco Sul .

Figura de interferência devido a re
dobramento - Bloco SUI .

Dobras do tipo " {Løxuna-L-dLip" e
t'chøvhon" pertencentes ao Domínio B-
Bloco Central .

Detalhe do afloramento (MRT-O1) rela
tivo aos filitos grafitosos.

Fal-ha normal com estrias verticais -
Blôco Central .

-ix-

Pá9tna

26

39

41

4I

Foto

Foto

I.oto

Foto 0'5 -

Foto 06 -

Foto 07 -

Foto 08 -

02-

03 -

04-

59

67

95



-t-

CAPfTULO I

INTRODUçÃO

1.1 - 0bjetivo

A finalidade princtpal desta díssertação é forne
cer, na medida do possÍveI, uma explicação sobre a geometria
das faixas ectiníticas contidas ao longo do fal-hamento de

Cubatão nos arredores de l"liracatu e Juquiá no EsÈado de São

Paulo .

Faz parte desta pesquisa uma defintção geomêtrica
do falhamento principaL e dos seus ramos secundários e a ca
racterização das principais estruturas coesivas e disrupti
vas assocladas e suas relações geométrieas e temporals.

Deu-se ênfase ã anáIise estrut.ural em escalas mí

cro, meso e macroscópicas, ao tratamento estatístico e gráfl
cos dos dados de lineações e foliações, e a confecção de mg

pa geológíco e modelos ínterpretativos para explicar esse
grande falhamento.

l.z - Local]-zôçao

A região pesquisada corresponde a parte das folhas
topográficas de Miracatu (SG-23-V-A-II-3), Pedro Barros (SG-

-23-v-A-Ir-1), Juquíá (sG-23-v-A-r*4) e Foz do Acunguí (sG-

-23'V-A-I'2 ) (nigura 1).

Na Fotha de Foz do Açungui a região se delimlta
peros paraJ. elos 24oL2'oo" . 24015'oo" de latitude sur e pg

los meridianos 47030'oo" e 47045'oo' de longÍtude a oeste de

creenwich.

Na Folha de Miracatu a área está del.imitada pelos
paralelos 24015'oo' e 24o20'oo" de latitude su1 e pelos merl
dianos 47oL5t oo' e 47030'oo" de longitude a oeste de

Greensri ch .



MINAS GERAIS

FIGURA T - MAPA DE LOCALIZACÃO DA ÁREA ESÎUDADA



A área na Folha de Pedro
pararelos 24orz'oo" e 24015'oo" de

rldianos 47or5' oo" e 47030'oo" de

Greenr4tich.
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Barros se delimita peJ-os

latitude sul e pelos me

J-ongitude a oeste de

Finafmente, na Folha de Juquiá a regíão pesquf.sa-
da está delimitada pelos paialelos 24ot5too" e 24o23'oo' de

tatltude suI e peLos meridianos 47030'oo' e 47045'oou de

longitude a oeste de Greenwich.

A região estudada perfaz uma ãrea de aproximada
mente 900 km2.

São abrangidos os municÍpios de Mlracatu, Juquiá,
Regístro e Pedro de Toledo, tendo como princípal via de

acesso a Rodovía Regis BiÈÈencourt, BR-1f6. outras rodo
vías merecem destaque como a Blguá-Iguape, Juqulá-Set,e Bar

ras e a Juquiá-tapirai (SP-79).

o sistema ferroviário existente pertence a FEPASA

(Ferrovias Paulist,as, S,/A) que mantêm os ramais Mayrink-
-Santos, Santos-Jundiaí e Santos-Juqulá.

1,3 - lietodologia

Na execução dos trabalhos de campo, fez-se uso de

ÍEipã s pLaní-altimétricos , escala 1:50.000, editados pelo
IBGE. São as Folhas de Juquiá, Miracatu, Pedro Barros e

Foz do Açungui.

As fotografías aéreas util-lzadas são da escala
aproximada de 1:25.000, tiradas em 1972 pelo Serviço Aero

fotogramétrico cruzeiro do Sul S/4. Utílizou-se al-nda ima

gens de satélite ERTS na escal-a 1:250.000 para a interPreta
ção das macroestruturas.

Nas ativÍdades de carnpo utifizou-se a técnica, já
há muito consagrada, de perfis contÍnuos ao invés de obser
vações puntuais, o que traz a vantagem de permitir no campo

uma visão das interrelações geológicas e uma melhor amostra
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gem dos diferentes tipos litolõgicos.

O estudo das amostras seguíu as técnicas e crfté
rios convencionais para o exame de secções delgadas ao m!
croscópio polarizador e para as observações macroscópicas.

. Foram usados microscópios marca Leitz-Wetzlar e

uma J.upa binocular marca Bausch-Lorûb. Nestes estudos, obje
tlvou-se a caracterização da paragênese mineral de cada amos

tra e das microestruturas contidas.

A análise estrutural seguiu os princÍpios ditados
por TURNER & WEISS (1963), WHITTEN (1966), RAMSAY (1967),
ARTHAUD (1969), HOBBS et aL, (1976) e VIALoN et aL. (1976).

Nos domínios homogêneos escolhldos, foram feltas
medidas de estruturas planares e lineares, em número adequa

do para representar os sistemas presentes. os dados foram
1ançados em diagrama Schmidt-Lambert, por projeção estereo
gráfica dos polos de pLanos e retas. A distribuição de po

los, analisada pelos meios estatÍsticos adequados ã técnica,
conduziu ã determinação das orientações preferenciais das

estruturas e de suas relações geométricas.

Deu-se ênfase ao uso da microtectônica no estudo
geométrico de zonas faLhadas, método utilizado e elaborado
por ARTHAUD em 1969. Este procedimento será detalhadamente
descrito no capÍÈuLo referente às estruturas.

A fotointerpretação acompanhou as etapas do mapea

mento geológíco, e teve caráter de orientação para os traba
l"hos de campo a serem executados.

Nas ativídades de campo' percorreu-se todas as es

tradas trafegáveis da região, e nos locais de grande impor
tâncfa para o trabalho, os camínhos foram percorrÍdos a pé,
para acesso a elevações e a fundos de vales.

1.4 - TermÍnologia

com respeito a nomenclaÈura utilizada, sabe-se que
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tanto do ponto de vista tectôníco, como do ponto de vista pe

trográfico e estratigrâfico, são encontrados na literatura
numerosos sistemas de nomenclaturas, e seu exame mostra a

existência de inúmeras controv6rsias.

Enquanto ta1 estado provisórÍo persiste, é desejá
vel que termos de uso controvertido, sejam definídos antes
de usá-los para evit,ar confusões na compreensão dos aspec
tos geológicosi portanto, no texto define-se ou indica-se
o autor da deftnição ou conceito, sempre que usar-se termi
nologia de significado controvertido.
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CAPfTULO I I

2 - ESTUDOS ANTERiORES

A região de Juquiá e Mfracatu no Estado de São

Paulo não é farta em publicações geológicas' e aquelas exis
tentes, em sua maloria, apresentam. como objetivo princlpal
a citação e descrição de ocorrências mineraÍs localizadas.

A área êstudada faz parte da denominada Fai><a de

Dobramento Ribelra (ALMEIDA et aL., 1973), e sobre a qual
existem nurÞrosos trabalhos cientificos que geralmente não

abrangem a área especÍfica de nossa pesquisa, mas permltem
situá-Ia dentro do arcabouço geológico regional .

e porção meridional dessa Faixa de Dobramento,

vem sendo alvo de muitas pesquisas desde o lnício do século,
princfpalment.e na região do Vale do Rio Ribeira de rguape,
notivado pelas suas riquezas mínerais"

Entre os vários pesquisadores que estudaram a

"S6rie" Açungui no Estado do Paraná e sul do Estado de São

Paul-o, destacam-se: BARBOSA (L942) que estudou a geologia'
petrologÍa e geomorfología da região de Apiai; oLIVEIRÄ, &

LEONARDOS (1943), que correlacionaram o Grupo Açungui com a

Série Mlnas, acreditando também na continuídade deste Grupo

com a "Série" São Roque.

MAACK (1947) retomou o estudo da "Série" Açungui
e coLocou-a no Eo-Algonquiano, constatando que a mesma é

formada por rochas epime tamórficas , incluindo extensas lug
tes de calcários dotomíticos, fncluiu na "Série" Açungui
os gnaÍsses do liÈoral do Primeiro Planalto Paranaense e

da Serra do Mar. Acrescentou que estas rochas ref l-etem duas

épocas de dobramentos, tendo intrusões ácÍdas assocladas.

BIGARELLA & SALAMUNI (Ì956, 1958a e 1958b) propu
seram a divisão do Grupo Açungui no Paraná, nas três Forma

ções seguintes: setuva, Capiru e votuveravar esta última



ocupando o topo da seq{lência.

MELET et aL. (f965) realizaram um reconheclmento
fotogeológico d.a parte sul do Estado de São PauLo' cobrlndo
uma área de cerca de 20 000 km2 da qual resul-tou um mapa.

Concluiram que as rochas predominantes eram as metamórficas
e quê o grau do seu metamorfismo aumenta de oeste para leg
te, Mostraram que há passagens graduals dos ectinitos para
os migmati tos .

CoRDANI & BITTENCOURT (I967) flzeram vårtas de

terminações potás s io-argônio para as rochas do Grupo Açu!
gui. MELCHER et aL. (I973) estudêran as rochas metamórfi
cas e granít1cas do Vale do Rio Ribeira de lguape.

CARNEIRO et aL, (1974) propuseram a denomlnação

de Faíxa de Dobramento ApiaÍ para os metassedimentos carac

terísticos do VaIe do Rio Ribeira de Iguape.

. SADOWSKI et aL. (Ì978) elaboraram uma anállse do

fraturamento do Maciço de Itatins onde distinguiram dolç
Lrlocos, Miracatu e Peruibe, separados por uma f al-ha de re
jeito oblíquo e direção NE.

FERREIR.A DA SILVA et aL. (1978) elaboraram uma

estrâtlgrafia para a região sudeEte do Estado de São Paulo,
onde definiram sete conjunÈos litolõgicos¡ l) Rochas dq

fácies granulito; 2) Complexo gnái s slco-migmatÍ Èico i 3) Gru

po Açunguir 4) Rochas granÍticas; 5) Sub-G¡upo Itararé; 6)

Intrusivas básicas e ultrabásicas alcal-inas e 7) Sedimentos
p l io-p le istocênicos e recentes'

EGYDIO DA SILVA et aL. (1979) estudaram os xÍstos
grafitosos da região de Miracatu e Sete Barras, onde procu

raram caracterizar o grau de cristalinidade dessas grafitas
e associá-10 com o grau de netamorfismo regional .

A presença da escarPa da Serra do Marr que po6sui

diferentes denominações locaiè, fez com que a área se tgl
nasse al-vo de vários trabalhos geoÌógicos e geomorfológicos,
vlsando a elucidação da gênese deste acidente geográfico,en
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tre esses pode-se cltar: BACKHEUSER (1926) , MAULL (1930),
I\]ASHBURNE (1930), PAES LEME (1936) , DE MARToNNE (1933) além
de LAMEGO (!946) , RUELLAN (1944) e outros. Estes defenderam
para a escarpa uma gênese por falhamento, com base em estu
dos reallzados tanto no Estado de São Paul-o como no lltoral
do Rio de Janeiro.

MORAES REGO (l-937, 1941) descreveu, entre outros,
o VaLe do Cubatão como sendo um sinclinal com rochas do

Grupo São Roque.

ALMEIDA (1953) reatlzou o primeiro trabalho espe
cífico, baseado em dados geológicos acerca do ext.enso falha
mento que se prolonga pel-as margen.s dos rios Cubatão e

Mogi, propôs uma origem prÍmãria para o falhamento e re
gressão da escarpa por erosão.

AB'SABER (1955) usando evidências geomorfoJ-óglcas
conflrmou o papel dos faLhamentos na esculturação da escar
pa e que Èeriam ocorrido a partir do Cretáceo.

COUTINHO (I97Ll fez um estudo petrográfico do fa
lhamento do Cubatão e tent,ou íntegrá-lo regionalmente pro
curando veriffcar sua extensão l-evantando secções transver
saís em Paranapiacaba, Cubatão e Pedro Barros. Estê me smc)

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 é, produto finat
dos movimentos cisalhantes.

RIDEG (1974) estudou as regtões de Taiaçupeba ê

Blritiba-Mirim e mostrou os diferentes tipos de rochas que

ocorrem dentro d.a zona de cataclase da falha do Cubatão, en
tre esses tem-se xistos quartzosos, quartzitos, anfibolitos
e gnalsses cataclásticos.

YOSHIDA & OLIVEIRA (1971-) desenvolvèram estudos
geol-ógf cos para a inplantação de barragens no Vale do Rio
Cubatão, e estes forneceram novas evídências que comprovam

sua origem predominantemente tectônica.
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SADOVISKI (l-974) estudou a zona do faLhamento' de
Cubqtão nos arredores de Santos e cita que esÈa falha aprg
senta feições de cavalgamento além das de transcorrência.
Faz ainda uma descri-ção detalhada sobre os metassedÍmentos
encaixados dentro da zona de falha.

HASUI & SADOI/üSKI (,].9761 flzeram uma sfntese da evo
lução magmãt1ca, metamórfica, estrutural e migmatÍtica das
unLdades brasllianas do sudeste do Estado de São paul-o, de
tal modo a estabelecer a histórla geológica precambrlana pg
ra os Conjuntos São Roque e Paranapiacaba.

Deve-se considerar que a ãrea em estudo neste trg
balho, faz parte do denomínado Conjunto paranapiacaba, segun
do a estruturação proposta por HÀSUI & SADoWSKI (op, cit.).

Estes autores chegaram a concl-usão que para o Con
junto Paranaplacaba houve um magmatlsmo pré-tectôntco que
antecedeu o metamorfismo regional; vestÍgios deste magmatis
mo são encontrados na presença das rochas metabásícas.

O metamorfismo regional se deu, segundo estes auto
res, em fácies xísto verde a anfiboltto, sendo que a migmg
ttzação teria ocorrido durante ou logo após o metamorflsmo
reglonal . ouanto as fases de deformação, HASUT & SADOWSKI
(op, cit. ) verificaram o desenvoLvimento d.e uma xistosidade
de t{po pIäno axial, porém fizeram uma hipót,ese sobre uma fa
se de dobramento anterior que seria do tipo ísoclinal e/ou
recumbente. Durante a segunda fase teria havido intrusões
granfticas sintectônicas com o advento de condições ffslcas
menos intensas, sobreveio o processo de crenulação e trans
posfção.

Teria havldo, segundo os referídos autores, um ú!
tlmo episódio magmático que gerou as intrusões pós-tectônfcas.
Este episód1o terla promovido reaqueclmento regíonal en col
comitantemente, parece ter-se dado o metamorfismo retrégrado.

Para HASUI & SADOWSKI (op. cìt,), os falhamentos
transcorrentes compõem um sistema que começou a se desenvol
ver logo após o metamorfismo regional da faixa brasilianq,
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tendo sldo atlvo aùé a estabitização da plataforma, no Sí1u
riano.

CoRDANT & TEIXEIRA (inédlto) fizeram uma sfntese
sobre os dados geocronológícos da Faixa Ribeira e mostraram
que houve um resfriamento gradual e sucessivo de NW para SE,
acompanhando a vergêncÍa do cinturão, cuja parte de maior
metamorfismo hoje exposta na superfÍcfe encontra-se justa
mente nä falxa Iitorânea.
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CAPfTULO I I I

3 - COMPARTTMENTAÇÃO TËCToNICA DA ÃREA

A reglão pesquisada se apresenta cortada por gran
des falhamentos os quais conferem ã região um padrãc, de or
ganÍzação de blocos tecÈônicos, que se considera lndlspensá
vel para se entender a geologia local- e regional.

Na ãrea estudada tem-se duas grandes zonas de fa
Lhamentos, a de Cubatão e a de Itariri.

Estas duas grandes falhas deltmÍtam os blocos Nor

te, Central e SUI (Flgura 2\.

O aquí denominado Bloco liôrte é uma parte do BIo
co Juquttiba deflnido por HASUI èm 1973 em uma outra região.

o Bloco Suf faz parte do Bloco Itatlns, deflnido
por SADOWSK] em 1974.

o Bloco central é uma porção do denominado Bloco
cosÈelro definido e eÊtudado por coUTINHo ern 1972 nos arre
dores de São Paulo e Santos.

Preferiu-se a denominação de Blocos Nortê,Central
e.Sul por se estar trabalhando em uma região relatfvamente
restrlta, enquanto que aquelas denominações foram atribuí
das ãs unidades regionais do Pré-cambriano do Sudeste do

Estado de São Paulo pelos autores acima cítados.

Estes diferentes compartlmentos exibem aspectos
litológicos, estrut.urais e metamórficos distintos e marcan

tes, sendo esta a razão do padrão de organização de blocos
tectônicos, fato est,e a que foi chamada atenção no Projeto
Santos-Iguape de responsabi lidade da Companhla de Pesqulsa
dos Recursos M.inerais (CPRM) em f977.

os Blocos aqui designados cent,ral e Sul poderlam

fazer parte do Maciço Mediano de ,JoinviLle, enquanto que o



BLOCO CENTRAL

Fig. 2-COMPARTIMENTAçAO TECTÔNICA DA REGIÃO ESTUDADA

.a Folhoslronscorrentes
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Bloco Norte ã Falxa de Dobramento Apiaf, conforne estrutura
ção proposta por CARNEIRO et aL, (l-974) em conslderando es
tes blocos como sendo os Blocos Costeiro, ftatlns e JuquitÍ
ba, re spectlvamente .

o Bloco sul é totaLmente bordejado pela zona de fa
lhamento Ïtarlrl, que se apresenta curva, com dlreção noroes
te a l-este de Pedro Barros e nordeste a oesÈe degta mesma vi
Ia.

O Bloco Central se encontra dellmitado pelas fa
thas de lt.artrÍ e Cubatão, a su} e a norte, re spectlvamentê .

Este Bloco se constituf de uma falxa complexa con6
tituÍda por dJ-ferent,es unl-dades litológtcasi ectj-nltos, gra
nltos, granodioritos, caLcossl licáticas , vulcânlcas básj-cas
e migmat,f tos, dellrnltadog entre si na maior parte das vezes
por contatos de falhas diversas.

O Bloco Norte é delimitado na sua borda merfdlonal
pelo falhamento de Cubatão.

Na secção geológlca A-B pode-se verificar o nÍtldo
contato por faLha entre os gnaisses e migmat,itos do Bloco
Norte com os filltos e xlstos da fafxa cataclástlca do Cuba

tão.

É oportuno lembrar que MELFI et aL. (1965) e

SADoWSKI (1974) descreveram pagsagens graduals doe ectlnltos
para os mlgmatitos, nas regiõee do VaIe do Rio Rlbelra de

Iguape e Santoe, re spectivamente i fato este não observado na

região estudada.
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CAPfTULO I V

4.OtlLOCONoR',r'Ë

4,1 - Introduçäq

Nestês prõximos capÍtulos far-se-á um oqtude malÊ
profundo de cada bLoco tectônlco em separado, para poetertor
mente se tentar chegar q uma conclueão sobre a evolução geg
1ógíca da região em pesquÍsa.

Este estudo mais elaborado çe refere a una discus
são detalhada dos aspectos litológlcos, eEtruÈuraLe e netg
mõrficos, na tentativa de Êe obter um nolhor ajuÊte eoþre a
evolução geológica, estrutural o meÈamórfica da área em pes
qui sa .

Com respeito a IitoLogla, observou-se que êxl$tem
quatro unidades lltológlcas princlpais ¡ as rochaE crlstalofi
Iianas, as rochas cataclásticas, aÉ lnt.rusivaE báEfcas e me

tal¡ásicas e os sedimentos modernos.

No que diz respelto âs rochas crletalof{ llanas fez-
-se uma discuesão rqferente a cada btoco teetônlco em gepara
do, devido a grande diversidade d6sÈ.e tipos lltológicós. pa

ra as demals rochas, a abordagem foi feita na ômbito da área
conìo um todo.

4.2 - Considerações em Relaçåo aos TermoË f'llgmatlto
B Gnalsse

As rochas deste compartfnento tectônico têm sido
mapeadas como mlgmatitos dê estrutura pr€dominantem€n-te es
trornatÍtlca, que fazem parte do Complexo Gnái esj. oo-Mfgmatítf
co pertencente ao Ciclo Brasiliano.

Tem-$e díscutido multa nâ llteraturê geotõEica o
que vem a ser migmatitos e sus diforença em relação ãs ro
chaç gnáissicas.
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Foi SEDERHOLM em 1907 (p. 110) quem primeiro fa
lou de mfgmatitos. Ele escreveuz t'Fott i.he gnøíatøa h¿tLQ, in
quQ.^ tío n ohanact,¿ní¿ tíc o ( whíoh 0",1a. tt[o ¿L¿nønta o I
di$dzaønt genøtic va.Lue., on¿ ct tchi¿to^¿ 

^¿dím¿nt 
otL 6o%a.te.d

ønu¡ttive, thø othøn with¿n donmød bq nuo.Lutíttn o{ thø
matenial- Lil¿ø th¿ óitL^ Í. otL bq ín.i ectíon PLln without, fhø
aul.hc' n p)LoposQ-L th¿ nan¿ nignatitø.tt', Após esta deffnição
de SEDERHOLI"I, o termo migmatíto tem sofrldo modificaÇõee em

seu significado orJ-gina1.

WEct?tANN (I935) englobou na categoria de migmatltos
todoB os gnalsses, mesmo os homogêneos, que adqulriram por
inJeção magrnátlca ou por metassomaÈose uma composição essen

clafmente feldspállca. O limfte entre os ectÍnitos ei seu

subsÈrato migmatizado fol denomlnado por WEGMANN dett (nont de

mígna.f.izcçã0 " '

Posterformente ao conceito de WEGMANN, surgirâm no

vos conceitos e teorlas para expllcar a gênese destas rochas,
afém da cLasslflcação de novos termosr geralnente com cono

tação genétlca.

JUNG & ROOUES (1952) retomou a concettuação de

VIEGMANN, divldlndo-os em migmatftos heterogêneos (dladizltos,
eplbolltos e agmatltos) e em migmatltos homogêneos (eml¡rechl

tos e anatexitos).

Estes autores atribuiram a essas rochae uma orlgem
metassomática qué se dâria através de um lntercâmbio iônlco
entre o paleossoma e fluidos (t'ichont'l de proveniêncla não

necessariamente magmática que o percoJ.arlam atravês de zgnas

de restsÈência ¡nf nlma.

A exlstêncla de outros mecanismos de formação,tals
como o cie lnJeção magmática, o de fusão diferenclal ou o de

segregação, fez com que a orLgen proposta Por JUNG & RooUEs

se tornasse multo debatidar entrelanto sua cJ-assiflcação fot
mutÈo bem acelta devtdo a facllfdade de apllcação no campo,

para o mapeamento de áreas migmatÍticas.
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T\JRNER & VERHOOGEN (1960) Ëugeriram o abandono
dos tipos homogêneos e o retorno ao slgniflcado orfginal do
termo mlgmatito.

MEHNERT (1968) tentou uniformizar a terminologia
em bases puranente deecrltlvas, e propôs uma classlficação
para os migmatltos onde procurou elimfnar as frnpllcações
genêt1cas.

Muitos autores usam o termo mígmaÈito juntâmente
com o termo gnafsse denominando gnai s se-mlgmat.ito .

Deve ser dada ênfaee que o termo gnaisse é normal
mente apl-icado ãs rochas feldspát1cas que nostram estrutu
ras paralelas ou seJa, uma foliação, enquanto que a for
mação de mlgmatitos, por vezes. mascara e6sas esÈruturas,
mesmo se os mlgmatltos adqulrem uma.nova foliação ou feição
paralela devido ao fJ-uxo, as porções neoformadas exlbem um

't miczo (ab ttic f ' que é cl-aramente dfsÈinto da rocha orlginal
do tipo gnaisse (GUITARD, 1965).

Se o terno I'mlgmatito-gnai6se " é ut.ilizado, deve
ser feito correspondendo ao Elgnlflcado do sufixo (gnalese),
por exempl-o, parâ um mlgmatlto que foi posterlormente tranË
formado em gnâlsse, e vlce-versa, um qnalsse Èransformado
en migmatfto deve ser chamado 'rgnais se-mlgmatl to " (MENHERT,

1.968) .

4,3 - Lltologla

As rochas do Bloco Norte se constiÈuem na maior
parte das vezes de verdadeiros gnalsses, por vezes ttaugen-

-gnaiaret rr, segundo a concepção de NIGGLI & HUBER (1943)

em MENHERT, 1968) enquanto que em determlnados locais o

termo migmatlto parece ser o mals adequado.

A denomlnação de cornplexo gnái s slco-migmatf tico
para o conjunto litológtco do Bloco Norte parece real-nente
ser o nais aproprlado, enÈretanto, deve-se frfsar que na re
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gião estudada predominam as rochas gnáissicas que apresentam
uma alternância marcante de bandas quartzo- feldspáli cas com

bandas de mlneraj-s fe rromagnes ianos que têm sua origem liga
da a um processo de dobramento e transposição (vÍde o item
de Geologia Estrutural.).

As bandas claras e escuras alternadas apresentäm
espessuras que varlan desde I mm at6 I m, aproxlmadamente.

As faíxas escuras são de natureza predomlnantemen

te xlstosa, com granulação média e cores cinza a preta. Por

alteráções intempéricas adquirem colorações avermelhadas,

Compõem-se as bandas escuras de quartzo, moscovita
e biotita, com o predomÍnlo ora de uma, ora da outra ml-ca.

Em algumas dessas bandas xistosas vêem-se horn
bl-enda, tremolita, actínotlta, minerais do grupo do epídoto
e quantldades pequenas de plagioclásio e mlcroclínio.

O quarÈzo é na maior parte das vezes xenomorfo e

apresenta extinção ondulante sob nÍcois cruzados.

As faixas claras são constituÍdas geralmente de

quartzo e mlcroclÍnio que se apresentam em díferentes propor

ções. Â,s. vezes estes fefdspatos predominam sobre o quartzo,
fazendo com que se encontre uma grande quantioade de mate

rial cauLinízado, devldo ao alto grau de íntemperl-smo e dg

composição dessas rochas.

É importante chamar a atenção para o fato de que

em secções delgadas encontrou-se tÍpicos minerafs metamórfi
cos tais como: cordierlta e sÍIllmanita (Fotomlcrografia 0l-
-PB-29), assoclad.as a feldspatos potássicos, plagiocláslos e

quartzo, tendo como mineraÍs acessórios zircã.o, apat.ita e

opacos. Estas lâmlnas delgadas constituem forte argumento de

que estas rochas são verdadeÍros paragnaisses.

Estas rechas do Bloco Norte, próximo ao contato
com a zona de falha do Cubatão, adquirem um aspecto de tnigma

titos. Observa-se que elas estão cortadas por grandes bol
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sões pegmatlticos, onde predoml-nam o caulfm devldo a altera
ção de grande quantldade de feldspatos.

4.4 - Metamorffsmo

Ëm diferentes secções delgadas pode-se constatar
assoclações mineralógicas do tipo: cordieriLa, sil-Limanlta,
blotita, feldspato potásslco, plagioclás1o ácido, quartzo e

tendo como mlnerais acessórlos, apat,ita e zlrcáo,

Na Fotomlcrografla 0l observa-se tÍpicas secções
(001) de sllI1manita, alérn da piesença de cordlerita e biotl
ta.

A Fotomlcrografla 02 nostra sIll-lmanlta na forma
fibror;a, alé¡r de uma relação getLética entre a biotlta ,: a

slllimanita, sendo esta ú1tima maís Jovem que a primelra.

Estas rochas descritas acima são tipicas de um me

tamorflsmo de grau forte e são representatlvas da área de es

tudo .

o metamorfismo regional no Bfoco Norte sería do

t.ipo Abukuma de MIYASHIRo (1961).

De acordo com VIINKLER (I976Ìr t a assoclação minera
lóglca ttpo feldspato potásslco, silllmanlta e cordlerJ.ta,
além da desintegração da moscovlta em presença de quartzo e

plaglocJ.ãsio, mostra a mudança do metamorflsmo de grau mq

dlo para o de grau forte.

A não presença de moscovlta na lâmlna, faz supor
que a preËEão d'água durante o processo metamórf1co não te
nha éxcedldo 3,5 Kb; pois esta mica só é estávet êm metamor
fismo de grau forte quando a pressão drágua excede este va
Ior (WINKLER, op. cit. ).

As reações existentes no intervalo de pressão abai
xs dë 3¡5 Kb são as seguintes:

moscovita + quartzo = feldspato K + AI2S1O5 + H2O

moscovltâ + blotlta + quartzo = fel-dspato K + cordlerlta +'ll2o



Fotomicrografia l-
tita. Aumento

- Crlstais de si llimanita
150 X. Luz natural.

Fotomicrografia 2 - Cri stais
fibrosa. Aumento 35 X,

de silfimanita na forma
Luz natural.
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Estas rochas de grau metamórfÍco forte ocorrem
predominantemente a cerca de três quilôrnetros a norte do
Bairro Manuel da Nóbrega, ao longo da estrada que liga esta
vlLa ã Rodovia BR-116.

. Encontram-se, aJ-nda, dentro deste compart,imento
tectôrrlco rochas com grau metamiirfico médio tendo ae seguln
tes ar;soclações mlneralóg1cas: ¡rlagioclásto (oligoclásio-an
desina) , hornblenda, bioÈita, moscovita e quartzo.

ConcluLndo, acredita-se que o grau meÈamórffco
das rochas do Bloco Norte seja do flnal do grau nédlo, Íní
cio do grau forte, de acordo com a classificação de WINKLER
(19761 ¡ enquanto que para MIYASHIRO (1961) o grau metamórfi
co que melhor se encaixarla para a lltologia do Bloco Norte
serla a série andalus i ta-s í l llmanl ta no fácles anftbollto
C, signlflcando o l-imlte em relação ao fácíes granulito pg
ra esta sérle. Este compartimento tectônlco sofreu outros
evenÈos metamórficos, porém, de grau menor, lsto é, retro
metamorfismo.

Na descricão sobre o metamorflsmo do BLoco NorÈe,
considerou-se apenas o evento mais forte e marcante.

4.5 - Geologia Estrutural

4.5.L - lntrodução

Antecedendo à descrição das estruturas encont.ra
das nos diferentes compart.lmentos tectônicos. se faz neces
sárlo algumas conslderações de ordem geral.

Ne6te trabalho o termo (¡oLiaçã,0 segue as deslgna

ções de HOBBS et aL. (1976) que a definem como uma orfenta
ção planar de mlnerals e/ou associações mineralógicas em

uma rocha e poder. por cônsegulnte, corresponder a conJuntos
de planos de diferentes orlgens ou dlferentes etapas na de

formação das rochas.

A partlr da estratiflcação rellqular, que recebe
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a designação So, todas as foliações recebem índices suces

sivamente maiores, indicando a seqtlência em que se desenvol

veram nas rochas.

As dlferentes foliações dos distlntos bfocos t"9
tônicos foram ldentificadas através das letras N' c e S que

corregpondem aos Blocos Norte, Central e SuI , respectivamen

te, atém dos Índlces O, I, 2, ..., para a designação das

suceEslvas etapas na deformação da rocha, posteriormente no

capltulo de síntese estrutural f.ez-se as referidas correla

ções.

Inicialmente convém lembrar ao leltor que a flna
Lidade do trabalho não é o estudo detal-hado das estruturas
dos compartlmentos tectônlcos denomlnados Bloco Norte e B1o

co SuI. Em ambos, os dados relativos à geol-ogla esÈrutural
são extremamente parcosi as consiíderações a respelto das

suas estruturas foram feltas em um númer) de afloramentos
tnferíor ao necessário para se c:hegar a hipóteses e conclu

sões condizentes. sendo assim, coube-nos "apenås o estabeLe

cimento de lnferências e suposíções sobre a geologia estru
tural destes dois compartLmentos.

4,5.2 - Anãlise das Estruturas

Em parágrafos anterlores referlu-se que no Bloco

Norte predomfnam rochas gnáissicas que apresentam bandas

quartzo- fe ldspáticas e ferromagnêsianas alternadas, confe

rindo ã rocha uma foliação marcante.

A oïigem deste bandamento gnáíssico constituÍ-sê
em assunto muito discutl-dot sendo encontrado em rochas mel-a

mórfLcas de todos os graus.

Nas rochas feldspãttcas de alto grau, é normalmen

te designado como bandamento gnâissico. Demonstr:a-se gue

esta rre stratt f 1câção " se desenvolve devido a processos de

dlferenciação, embora nem todos os gnaisses sejam formados

desta maneira. Os estratos podem ser de diferentes composl
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ções, mas o bandamento gnálssfco é comumente deflnldo pela
al-ternância de camadas máfícas e félsicas.

No que dlz respeito a orj-gem do bandamento pode

ser o acamamento modificado, ou então um foliação devldo a

uma deformação, portanto, pode ser devido à diferença compg

sicÍonal- d.o acamamento j.ntcia1, ou devid.o inteÍramente à di
f erenciação metamórf íca.

"Niío 
^ 

ø d¿v¿ 
^ulrl,t 

cL coíncidônoin dct 6a-ndamønÍ.tt

gnâitaíco com 0 (rcûnamønto oníginaL, í,sto iz-m qu¿ 
^etL 

pJLova

d.o". (HOBBS et. aL., 1976\. Para se demonstrar necessita-
-se de estruturas sedimentares bem preservadas que é normal
mente impossíve1 em rochas metamórficas de grau mals al-to.

HOBBS et aL, (1976) e MASON (1978) tecem consÍde

rações sobre a origem do bandamento gnáissico, e dentre es

tas a que melhor se adapta para as rochas deste compartlmen

to tecÈônlco (Btoco Norte) seria aquela relaclonada a um do

bramento e t,ransposição durante o metamorfismoi semelhante

ao processo Ílustrado na Pigura 3.

At.ravés da discussão e descríção dos afloramentos
observados tenta-se justificar esta idéia.

Na elaboração do perfil- C-D (vide Mapa I)observou-
-se determinados afloramentos que serão descritos a seguir.

No afloramento 9 da referida secção, tem-se um do

bramento aparentemente concêntrlco em gnaisses bandados

(Figura 4).

Como o bandamento metamõrfico que se encontra do

brado não apresenta evldências de ser o acamamento orlginal
(S*o) , resotveu-se conceder-lhe a notação (srt) 9ue é a nota

ção aqui proposta para o bandamento gnáisslco do Bloco Norte.

o dobramento da superficle Sr, gera uma foltação
plano axial (Srr). que também é um bandamento de faixâs quart
zo-feldspáticas e ferromagne s ianas alternadas.

o bandamento gnáissico (S*r) Possul nos flancos da
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dobra a mesma dlreção do bandamento metamórfico (Srr), lsto
é, SNl é paralelo . tr2, e neste local apresentam a atltude
de N8 5W,/ ' B ONE .

Os band.amentos metamórflcos SNI e S", são seme

thantes, porém o.denominado SN2 apresenÈa uma diferenclação
11toIógica maís tmportante, com band.as quartzo- fel-dspáticas
mais espessas que as da follação S*r.

Ainda em relação ao afloramento 9, referente ao

"croqui" da Figura 4, pode-se observar que ao longo dos p1a

nos do bandamento metamórfíco SN2 ocorreram deslocamentos
dextrafs, estes parecem se acentuar ã medida que se aproxl
ma das grandes zonas de transcorrência.

FraÈuras deslocam essas foliações Sr, siniEtral
menÈe, lndicando tratar-se de estruturas pós SN2 com dlre
ções predominantes Nl5oE e NIooE.

Referindo-se ainda a este assunto, é pertÍnente a

descrição do af l-oramento 1l da secção C-D (Flgura 5). .Tem-

-se como litologia os gnaisses bandados, cujo bandamento

metamórflco foÍ por nós designado S*r. Neste local- obser
va-se rróamadas" quartzíticas dobradas 1soclInalmente, este
dobramento gerou uma xistosidade plano axial, localmente de

atftude N60W/verttcal . Tem-se novamente agui S", paralelo
a SN2 nos fÌancos das dobras isoclinais.

Estruturas que tambêm aparecem de modo marcante
são as fraturas de cisalhamenlo que deslocam as superffcies
(SN',/,/SN2)de modo sinistral. Encontram-se juntas de tensão
com atltudes (N40E/verticaL) , além do desenvolvimento de

uma clivagem de fratura pós S*, que foi aqui denomlnada

SN3, d. atitude N68E/vertlcal.

As observações culdadosas destes e de outros af l.o

ramentos do Bloco Norte, permitiram que fizessem as seguin
tes suposições: ..

I - Exfstlu uma "primeiral fase de deformação (Ff )

.sobre a qual não se t,em dados a respèÌto.
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Sabe-se apenas que ela deu origem ao bandamento
metamórfico denôminado (S*r), que é marcante na reglão.

2 - Existiu um outro episódio de deformação G2\
que dobra o bandamento gnáissico (S*r) formando dobras da
classe lC de RAMSAY (1967) (Foto l)são por vezes d.obras iso
cIÍnais.

Foto 1- Dobramento do bandamento gnáissico doBloco Norte, gerand.o dobras au ófà"=ã f coe Ramsay (op. c¿t, ) .

Em determinados locais este evento mostra a gera
ção de um novo bandamento gnáissico (S*r) øue se torna para
leLo a S",. nos flancos das dobras.I\I

Tratar-se-ia de um processo semelhante ao propos



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

gnáíssico.
tipo

Em outros locais este me smo evento (nr) mostra a

ausêncla de uma nova xistosidade e,/ou bandamento.

3 - Há lndícios de uma deformação (rr) que se co

nhece apenas localmente, trata-se de uma fase até agora não

multo conhecidâ. Ela fol- constat,ada apenas por uma foliação
(S*r), que 6 uma cllvagem de fraÈura e por deslocamentos si
nistrals ao longo de pequenas fraturas.

É importante lembrar que estas fraturas sinls
trais de dlreção aproximadamente N10o-l-5o8, podem eÊtar rela
clonadas ãs grandes falhas transcorrentes, como será visto
adíante.

4,6 - Relações PletamonFlsmo-0eformaçäo

Referlu-se no ltem 4.4 a respeito
flco sofrido peLas rochas do Bl-oco Norte e

mlneralógicas tÍpicas encontradas.

Pretende-se agora relacionar as
com o grau metamórfíco sofrido por essasção

do grau metamór

as assoclações

fases de deforma
rochas.

Apesar de não se dispor de muitos dados reLativos
a este assunto, pode-se supor que a formação de assoclações
mlneralógicas do t.lpo cordieriÈa, sillimanita e feldspato
potássico, talvez estejam relacíonadas ou a fase FI ou a fa
se F2r do Bloco Norte, como nada se sabe em relação a Pr!
meira fase de deformação, talvez estejam relacionadas a for
mação das dobras lsocl-lnals da segunda fase.

Entretanto, em determinados locais esta segunda

fase mostrou ter um metamorfismo mais fracoi nos planos de

cisalhanento da foltação do tipo t'^ttL(rin-^Liprr pode*se obser

var o desenvolvímento de moscovita e biotita, não tendo sldo
observado qualquer outro mineral que lndicasse um grau meta

mórflco mals elevado.
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Com relação aos planos denominados SN3 que se tra
t.am de cflvagem de fraturasr talvez relaclonado a uma fase

F3, ao Longo destesr observou-se o desenvolvimento de mosco

vita e clorita, indicando tratar-se também de um grau meta

mórfico fraco.
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CAPfTULO V

O BLOCO SUL

5.1 - Introdução

O Bloco Sul é o compartfmento tectônico que se en

contra delimitado ä. norte pela faixa cataclástica de ltari
ri (Figura 2) (Foto 02).

Constatou-se que este bloco possui carracterfsti
cas Iltológicas bastante dl-stlntas dos demais. Ele não foi
alvo de uma pesquisa geológico-e strutural detalhada, por

fugir ao escopo desta dlssertação, que é o estudo minucloso
das faixas ectinÍticas conÈidas no Bloco central .

Faz-se necessário, portantor apenas tecer algumas

considerações a respelto de sua litologia e estrutura.

5.2 - LltologÍa

5,2.1 - Rochas Metapsamíticas

5.2.1.t quartzitos

Encontram-se no Bloco Itatins, corpos de quartzi
tos embut.idos em rochas gnálsslcas e migmatÍtlcas. Estas ro
chas foram ldentificadas por MORGENTAL et aL. (1973), nas

regiões a sul de Mlracatu e Juquíá, nas denominadas Serra
do pralnha e Serra da capivara re spectivamente . Constltuem
cristas alongadas segundo a direção E-W aproximâdamente.

Tratam-se de lenÈes quartzíticas que teriam resís
tido à digestão dos processos metassomáticos, tornando-se
indivtduali záve i s à escala do mapeamento aprèsentado.

EsÈes quartzlhos, em amostra de mão, são compac

tos, de granulação grosselra, coloração clara e bastante fra
turado, sendo constituida essencialmente por quartzo e em

muito menor proporção por algumas palhetas de moscovlta.
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Ao microscópio estes quartzl-tos apresentam grãos

de quartzo de tamanho e forma variãveis, com a predominâncía

de crlstals maiores. Os grãos de quartzo apresentam bordas

embrlcadas e extinção ondulant.e generalizada'

5.2,2 - Rochas Cristalof i1íanas

5,2.2.1 - |4ígmatitos

os mígmatftos do Bfoco SuL se caracterizam por

evidenclarem fntensas remobilizações.

Sobre os mlgmatftos do Maciço dos IÈatins,
MORGENTAL et aL, (1973) já se referiram ãs ' evidências de

eventos de ml-gmatlzação relncidente. Do mesmo modo, SADOtr{SKf

(1974) supôs que estas rochas corresponderlam a um nücleo

pré-Brasl líano.

Segundo se sabe na região correspondente ãs Ser

ras do Bananal , Mlracatu e das Onças, fol possível observar

a presença de mlgmatitos consÈituindo nücleos paleossomáti

cos de outros migmatitos.

Estes migmatitos apresentam os mais dl-ferentes tl
pos de estruturas, tais como, estromatíticas' ptigmãticas,
dictioniticas, oftalmítlcas, etc.

5,2,2,,l .l - Pal eossoma

O paleossoma da maior parte dos migmatltos do Blo

co sul apresent,a composição semelhante a um bioÈita-gnalsse
contendo hornblenda. Compõem-se preclominantemente de blotl
tas e hornblenda e secundariamente de plagioclás1o e quartzoi

a apattÈa, titanlt,a e os opacos são os acessórlos comuns '

A biotita é o mineral máfico dominante seguldo da

hornblenda, quando esta úlÈima predomina a rocha torna-se an

ftbolitica.



- 31-

o plagioclásio predominante é a andeslna e o quart
zo é achatado e apresenta extinção ondulante sob nicois cru
zados. A maioria dos plagioclásios se eltcontram lêvemente
sericitizados.

Paleossomas ca lcoss i Ii cáticos intercalados nos

mernl:ros xisbosos e gnáissicos ocorrem ao longo da pequena es

trada que liga Cedro ao Baj.rro do ltimirim.

Estas apresentam coloração verde escura a cIara. A

textura é granular, domina o quartzo de granulação fína acha

tado, o plagioclásio dominante é a Labradorita que ocorre em

crístaÍs anédricos a sub-édricos. Biotitas ocorrem em peque

nas quantidades; os acessórÍos são: o zírcáo, apatita e opg

cos.

5.2.2.1 .2 - Neossoma

A maíor parte dos migmatitos do Bl-oco Sul apresen

tam seu neossoma com as mais diversas estruturas, preilominan

do as dobras ptigmáticas denotando condições plásticas.

Estas bandas claras normalmente apresentam granula

ção média e textura granular.

o feldspato maís freqtlente é o potássico, entretan
to, o plagiocl-ásio também se encontra presente, mas ocorre
na forma intersticial e raramente como porfiroblastos; estes
se apresentam freqtlentemente sericitizados; no contato entre
os dois feldspatos ocorre mirmequita e bordas de reação.

5.2.2,2 - Rochas Granitõides

lta região estudada' pertencente ao Bloco Su.l , ob

servou-se que a maior parte das rochas granitóides são de

composição granodiorÍtica. constituem-se predominantemente

de plagioctásios e microcfíneo, seguido de biotita, horblen-
da, quartzo, apatiEa, clorita, epídoÈo, zircáo e cal-cita.
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Algumas destas rochas apresentam uma quantídade
maior de hornblenda, enquanto que outras não possuem este
anfibó]io. A presença deste mineral as torna mais próximo
a um diorito,

pode-se observar estruturas interessantes nestas
rochas, por exemplo, a presença de biotitas dentro dos pla
nos de clivagem do anfibóflo, podendo tratar-se de uma cris
talização simultânea dos dois minerais (Fotomicrografia 3).

Fotomicrografia 3 - cristais de hornb.r-enda contendo biotitas ao longo de seus planos de clivagem. A;¿"¡;-150 X. Luz natural.

Tem-se ainda grandes cristais de microclÍneo que englobam
crj-stais de plagioclásios serj_citlzados e às vezes saussuxi
tizados, parecendo indicar que o microclíneo é posterior.

Além dos granitóides de composição granod.i orÍ tica,
tem-se rochas de composição granÍtica, sendo mais ricas em
quartzo e feldspato.s potássicos, Apresentam bandas de quart
zo recristalizados, feldspatos potássicos, em menor quanti
dade, plagioclásios sódicos, blotita¡ moscovita, como aces
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sórios epÍdoto e apatita, como opaco predomina a pírita.
Em algumas secções delgadas destas rochas é possí

vel de se observar duas gerações de biotitas, uma d.estas m!
cas apresenta uma cor marrom, sob nícoís descruzados, e ou
tra tem coJ-oração esverdeada.

o filossil-icato de cor mârrom, cor esta devido a
grande quantidade dê t,itânio, aþresenta-se bastante deforma
do, enquanto que as biotltdë verdes, cor devido a maior con
centração em ferro, å.presentam-se não deformadas (Fotomicro
graf,i-a 4 ). Ouanto a moscovita parece não haver moscovit,a
de prr_metra geraçao.

¡,&t':läì

Fotomicrografia 4 - Detalhe mostrando duas biotltas dediferentes gerações. Aunento 150 X. Luz natural.

A maior parte da rocha granÍtica sofre a ação de
catacl-ase, entretanto, estas faixas mais mifonitj-zadas não
são penetrativas, há uma al-ternância das bandas quase sem
deformação e das bandas mil-onitizadas.



5 .2.2,1 - Rochas metabás icas

Tem-se rochas metabásicas intercafadas aos corPos

graníticos e migmaÈíticos. Em sua constituição mineralógi
ca encontram-se a hornblenda, o plagioclásio (labradorita)e
o quartzo, a biotita aparece como acessório.

Predominam as Èexturas granoblásticas e a nemato

blástica, com o anfibõfio na maior parte das vezes xeno

btástico.
São rochas melanocráticas que por alteração lnÈem

périca produzem solos de coloração amarelada nas proximÍda-
des da rocha, þornando-se de um vermelho escuro para a su

perfÍcie do terreno.

5.2.2.4 - Rochas granulÍt icas- charnockÍticas

Est.as rochas fazem parte do denominado complexo
Itatins que foi estudado pela companhia de Pesquisa dos Rg

cursos Minerais (CPRM) - Projeto Santos-Iguape- I977.

O Complexo Itatlns estende-se para sul e oeste da

cidade de Peruíbe, constituindo-se em uma grande dorsal Les

te-Oeste, correspondente às Serras do PeruÍbe e dos Itatins.

Este tipo de associäção 1ito1ó9Íca situa-se tam

bém no Bairro Braço do Marj-ano, situado mais a oeste, sepa

rado do Maciço dos Itatíns por uma zona catacl-ástica.

No tsairro Braço do Mariano afloram charnockitos'
granulitos, si ll iman ita-granada-bioti ta- gnaÍ s se , mlgmatitos
básicos e rochas graníticas.

os migmatitos básícos possuem estruturas nebulÍti
cas e em secção delgada são constítuÍrlos por andesina,quart
zo, aLcalifeldspato, biotita, a))atita, enstatiÈar zircáo,
opacos, sericita, carbonato e óxido de ferro.

Os charnockltos se apresentam como rochas compac

tas com f req{lente bandamento notado pela varlacão de cor.
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Granulação de média a grosseíra, coloração cinza-esverdeada
e ascendêncta básica são os caracteres mais evidentes.

Ao microscópio mostram textura granobtástlca e

composição quart.zodiorí tica , evidenciando em sua constitui-
ção ptagioclásio, às vezes andesítico, quartzo de tamanho

irrégular mostrando denteamento, extÍnção ondulante e inten
sa recri sta li zação; ortoclásío pertítico também aparece por
vezes; os mínerais escuros mais freqtlentes são bioÈita, h!
perstênío, diopsídio e hornblenda, como acessórios aparece
apàtita e zircão, como minerais secundários cita-se, clori
ta, carbonato, sericlta e epÍdoto. Intercre scimentog mfrme

quíticos ocorrem irregularmente com o quartzo.

Ouanto aos granulitos, em amostra de mão são ro
chas de granulação médla, exibindo estruturas nebulít.icas.

Em lâmina delgada evidenclam a presença de quart
zo, oligoclásio-andeslna, microclina, biotlta, hiperstênio,
opacos, apatita e carbonato.

Os kinzigitos ou gnaísses granatíferos apresen
tam-se sempre bem orientados, coloração clara, granuJ-ação

de médla a grosseira, na qual- destacam-se grandes núcleos
de granada rõsea e al-gumas bíotitas no seio de quartzo e

fe ldspato .

De acordo com o Projeto Sudeste da Companhia de

Pesquisa dos Recursos Mrnerais - I977, as rochas charnockÍ-
tícas e suas associadas, parecem não deixar dúvidas quanto
ã sua ascendência origlnal báslca, não só por sua composl

ção interrnediária atual, mas ainda pela assoclação com anfi
bolitos e outras metabásícas.

Supõe-se que estas rochas {:enham se met.amorflsado
d.urante o cíclo Transamazônico, em condições catazonais; e

que no Pré-cambriano Superior o Maciço dos Itatins teria 6e

constituído em um alto estrutural ou Macico Mediano, compor

tando-se como antepaís, que teria sido preservado parcial
rnenle da ti)tal remobíIização metalnórfica e da migmatlzação
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bras1l1anas.

5.3 - Conslderações sobrs o lletamorf lsmo

Referlu*se nos primelros capftul-os, que o denomj-
nado Bloco Sul- na regtão estudada, é parte de uma unidade
,têctônica maior denominada Bloco Itatins (f'oto Z¡.

!'oto 2 - Fotografla da Imagem Landsat mostrando regio
naLmente o Bloco Itattns - Escala da Imagem
L:250.000.

Serfa impreciso referir-se ao metamorfismo deste
compartlmento tectônico l-imitando-se apenas à região por
nós estudada.

Hã que se conslderar toda a diversidade lito1ó
glca exlstente no Bl-oco Ïtatlns para.melhor éompreender o
met,amorflsnro reglonal . Assoclam-se com freqüência, charno
ckltosn granulitos charnokÍticos, hiperstênio-granodiorJ.tos,
sl lllmanlta-granada-blotlta-gnai s se s , metabasitos, migmati
tos e rochas granlticas de anatexia.
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Em .vista desta associação litológica descrlta,per
cebe-se que se trata de um compartimenÈo cornpletamente dis
tinto do anterior, e tem como caracterÍstica asgocia
ções 1f toJ-ógicas de alto grau metamórfico.

Estudos anterlores, rel"ativamente a este compartl
mento t.ectônico não são muitos, atualmente vem sendo estuda
do por alguns pesqutsadores, que procuram definÍ-lo estrutu
raI e geocronologicamente.

5,4 - Consideraçoes sobre ô Geologla Estrutural

Dlscorreu-se, em capítulos anteriores, sobre os
aspectos lltológicos do denominado Bloco Sul . Constatou-se
que as rochas predominantes são os granitos, os granuLitos
e migmatitos de estruturas dlversas.

ouanto ao aspecto rel_ativo a geologia estrutural
deste compartimento t,ect.ônico, deseja-se novamente chamar
atenção para o fato de não se possufr um grande acervo de da
dos referentes aos aspectos geométricos deste complexo Bl-oco.

As observações que se tem foram feitas em aflora
mentos localizados ao longo da Rodovla BR-116 pratl_camente
no limlte entre os Blocos Central e Sul_.

No afloramento de número 48 (vide Mapa 1), cons
tatou-se a presença de doh¡ras com planos axials de atftude
(l¡750-70ow sub-vertical) (Figura 6). Estas qão dobras de
uma fotiação metamórfica (Foto 3).

No afloramento de número 6 verifica-se a presença
de uma fase de deformação que a semelhança do que ocorre
nos demais compartimentos tectônicos é isoctínal . Na Foto
grafia de número 4 observa-se as pequenas dobras fechadas
e apertadas que posterlormente foram redobradas.

A Foto 5'mosÈra uma figura de interferêncla refe-
rente a este citado redobramento.
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A Figura 7 mostra lm cnoqui de parte do aflo
ramento 07, onde parece haver mais de duas fases de defor
mação. O diagrama da Figura 6 refere-se aos dois aflora
mentos descritos anteriormente.

, Apesar da pequena quantidade de observações, pa
rece que a hipótese de uma fase (Frr) isocl,inal , fase esta
que gerou transposição a seguir transcorrência. Após esta
tem-se uam fase (Frr*r) eue dobrou estas rochas gerando f!
guras de interferência como mostrado na Foto 5 e final-
mente parece haver o desenvolvimento de flexuras, que pode
riam estar relacionadas a um novo evento (Frr*2).

Fez-se estas considerações apenas para que se
tenha uma pequena idéia da geometria do B1oco Su1 , eviden
temente em teimos de análÍse estruturaL deste compartimen-
to, hã muito para ser feito, entretanto, este assunto foge
aos inùeresses imediatos deste trabalho.

(Frr+r)

Cfcqui da foto ao lafo

(F)'n

Foto3-Dgbramentoda
Bloco Sul .

foliação metamõrfica-
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Foto 4 - Dobras isoclinais gue sofre
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Foto 5 - Figura de interferência devido
bramento - Bloco SuL

a redo
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CAPITULO VI

O BLOCO CENTRAL

6.ì - Introduçäo

O Bloco Central é o compartimento tectônico deli
mitado a norte pela faixa cataclástlca Cubatão e a sul- pela
zona de falha Itariri como se observa na Figura 2.

Este bloco possui características lÍtológtcas e

estruturals distintas dos demais, sendo este o compart,imen
to que possui maior quantl-dade de dados litológicos e est.ru
turais possibilitando um melhor conhecl-mento da geologia re
9íonaI.

6,2 - Litologla

A l"itologia no Bloco Central. é muito varlada, pre
dominam neste bloco os ectínitos na forma de metapelíticas,
metapsamíticas, calco-silicática metabásÍcas, básicas e ro
chas granitóides.

6.2.I - Rochas Metapelíticas e MetapsamÍticas

Dentre as rochas metapetÍticas do Bloco Central ,

os filitos e xistos são as predoninantes, enquanto que os

quartzitos se sobressaem entre as metapsamítÍcas.

Os filit.os normalmente possuem cores clnza a pru
ta, raramente brancas, e adquirem tonalidades avermelhadal
e amarronzadas devido ao íntempel:ismo.

Por;suem granulação fi:ra e xistosldade conspicua,
que the confere uma flssibilidadr: em planos paralelos carac
terizados pelo brilho sedcrso.

Esses filitos se compõem essencialmente de mosco

vfta, sericita e quartzo, com textura lepldoblástlca.
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Os grãos de quartzo são geralmente xenobLásticos
achatados e se encontram em agregados lenticulares orÍenta
dos segundo a xistosidade. Exibem quase sempre extinção on
dulante sob nícois cruzados.

Os filitos característicos do Bloco Central são
os grafitosos, que se encontram logo a norte de Miracatu e

se estendem para aIém de Juquiá em uma faixa metassedÍmentar
contínua.

Im secção delgada os filitos grafitosos apresen
Èam como minerais, essencialmente o quartzo e a serícita e

alguns opacos como grafita, pirita e hematita (Fotomicrogra
fia 5).

Fotomicrografia 5 - Filitos grafitosos, compostos essen
cialmente por quartzo, sericit.a e grafita. Aumento
I50 x. Luz polarizada.

Tem-se ainda filitos em que a quantidade de grafj_
Èa 6 muito pequena, mas apresentam grandes cïistais de chias
tolita que foram substituÍdos Èotalmente por sericiÈas i tra



ta-se de um caso típico de
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pseudomorf ismo ( Fotomícrograf f a 6 )

Fotomicrografia 6 - pseudomorfos de chiastolita substituída por sericj.tas. Aumento 35 X. Luz naturaï.

Filitos típicos podem Èambém ser enconÈrados ao
J-ongo da Rodovj-a Regis Bit.tencourt (BR-l-I6) nos quilômetros
384, 388 e 4L2.

Os xistos também se constituem em parte importan
te no estodo da lítologia do Bloco Central .

Estes possuem xistosidade bem desenvolvida e além
das micas, apresentam quartzo em sua co¡nposição.

A textura que os caracteriza é a lepidobLástica,
de quarÈzo exibem extinção ondulante sob nÍcois cru

normalmente possuem forma achatada e orientação se
xistosidade.

A maioria dos xi_stos observados ao

os graos
zados e

gundo a

mi croscóp io
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apresent'arû duas xistosidades (Fotomicrografia 7) ,

A maioria desses metapel-itos possuem indÍcios de

cataclase, pois fazem parte da faixa ectinÍtica associada

a falha do Cubatão, que na regfão estudada se estende desde

as imediações do Ribeirão Fundo, a oeste de Juqufá, até a

parte nordeste da folha de Pedro Barros, às margens do rio
Itariri I numa localidade denominada ManoeI da Nóbrega'

6.2,2 - Rochas C a 1 c o - S i 1 i c ã c i c a s

Ao longo da estrada Sete Barras-Juquiá, qullôme

tro 3 aproximadamente I encontra-se um grânde afloramento de

rochas calco-silicáticas.

Estas rochas são de coloração verde, apresentando

grande quantJ-dade de fraturas que se encontram preenchidas

por quartzo e calcÍta secundários.

Em secção delgada constata-se que se trata de uma

rocha de granulação bastante fina com a maioria dos crlstaLs
de mínerals anédricos.

Observa-se ainda que se trata de uma rocha rica
em carbonato, predomlnantemente calclta que se dfspõe em ban

d.as alternadas confígurando um p seudo-acamamento .

O mlneral que se encontra em maior quantldade é a

calcita, segul-da do quartzo quase sempre xenomorfo e com ex

tlnção ondulante sob nÍcois cruzados. Outros mlnerais prg

sentes são o diopsídio, a titanita, a zoisita' o plagÍoclá
sio e a hornblenda. ( Fotomi crografia 08).

EsÈas rochas calco-s t l- icáticas estão assocladas

ãs rochas báslcas, metabásicas e aos bolsões pegmatítIcos,ca

racterizando uma faixa de mlstura, isto é, migmatÍtica'



Fotomicrografia 7 - Xistosidade do tipo
-aLíp" observada nos xistos do Bloco
Aumento 35 X. Luz polarizada.

,, 

^ 
tttAin_

Central .

Fotomicrografia 8 - Rocha calco-s í licática com associação do tipo quartzo, plagioclásio e calicita. Aumento 35 X. Luz polarizada.
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6,2,3 - Rochas Metabásicas

Entre os quilômetros 3,0 e 4,0 da Rodovia Sete-
-Barras-JuquÍá, encontra-se uma associação de rochas bási
cas, metabásicas e ca lco- si Iicáticas , como mostra o perfil
ï-J.

Neste locaf é nítida a existência de dois tlpos
de rochas básicas, o tipo mais antigo apresenta ulna cofora
ção esverdeada com uma lineação mineral que indica que a ro
cha esteve submetida a esforços.

Em secção delgada observou-se os seguintes constl
tuÍntes mineralógicos: actinolita-tremolita, pouco quartzo
e como opacos magnetita e pirita.

6.2.4 - Rochas Bãsicas

Em associação ãs rochas metabásicas tem-se tÍpi
cos dol-eritos que não apresentam qualquer tipo de perturba
ção.

São constituÍdos predominan temente por píroxênios
(augiÈa) e plagioclásio tendo como acessórlos magnetlta e
i Imenita.

Essas rochas são normalmente encontrad.as na forma
de díques que cortam as foliações regionais.

De acordo com a bibllografla esLe magmatismo bási
co teria idade mesozóica e est.as rochas preencheram fratu
ras durante a reativação Wealdeniana (ALMEIDA, L9671 .

Este magmatismo básico compõe na região estudada
um sistema de dÍques alinhados pre fe renci aLmente para noro
este, cuja oríentação segundo STANFORD & LANGE (1960), se
ria solidária ao elxo do "Arqueamento de ponta Grossa" que
teria permanecldo atlvo naquele período.
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6.2.5 - Rochas Granitõides

No Bloco Central- encontra-se rochas granítõides
de dois tlpos diferentes, um de caráter granodiorÍtlco, ou
tro se constituindo em um tlplco granito potássfco.

O segundo tlpo aflora nas lmediações de .Iuquiá,
(vlde perfil C-D) é constituído por bandas leucocrát.icas,
mesocráticas e me lanocráticas .

No estudo das secções delgadas constaÈou-se que
nas porções leucocráticas predomlnam os crlstais dê micro
clÍn1o e há poucos plaglocláslos;. Os cristais de feLdspa
t'os potásslcos apresentam inclusões de plagioclásl-os confe
rlndo ao mineral uma estrutura do tipo pertita (Fotomlcro
grafia 9).

Apresenta uma cataclase importante e são caracte
rísticas as bandas de quartzo ïecristalizados tÍpicas de
rochas cataclásticas.

Outra estrutura lmportante que aparece nesta ro
cha são as mirmequltas, cïistais de plagioclásios com vesÍ
culas de quartzo (Fotomicrografia Ì0).

Os constitulntes mineral-ógicos princlpals deste
granitólde são: microclínio, plagioclásio (olÍgoclásIo-ande-
sina) , quartzo, biotit.a, zoisita, serÍcit.a e opacos, como

acessórios tem-se calcita, apatita e turmafina.

Em resumo, este granitó1de de Juquiá está teve
mente cataclasado e apresenta uma composição granítica sen
do ríco em feldspato potássico.

Na Rodovla Juquiá-Sete Barras, nas proximldades
do baírro Ribeirão Fundo, encontra-se outra rocha granltói
de com as seguintes caracterí sticas 3

trata-se de um granito potássico, cujos componen

tes são: quartzo, fefdspato potássico pertítlco, plagioclá
sÍo, biot-ita e cforita e como acessórios epfdoLo, f1uorl



Fotomicrograf -ia 9 - Eatrutura do tipo pe.r.td. t,a emcristais de ortoclásio. Granito ,luq,.u.iá. aumento 35 X. Luz nat.ural-

Fotomicrografia l-0 - Cristal de plagÌoctlásio comestrutura do tipo mirmequita. Aumento t50 X.
L,uz polari zada .



ta e opacos.

Tem-se a presença de

centro mais allerado e a borda
fia 11).

_5 0_.

plagioclásio zonado, com o

sem alteração (Fotomlcrogra

Fotomicrografia 11 - plagioclásio mostrando sericlti
2ação na sua parte central. Aumento 35 X, f,uãpolari zada .

Este granito potássico não mostra indÍcios de ca
'E.ac1ase visíveis,

Outra rocha granitóide que aparece dent,ro do BIo
co Central se localiza na Fazenda Escalvado próximo ã mar
gem esquerda do rio Juquiá. Tem como minerais pred.ominan
tes os plagíoclásios (andesina- labradori ta ) , biotita, horn
bJ-enda, quartzo, tìtanita e apatit.a, como acessórios calci
ta e epídoto.

Trata-se de uma rocha de composição granodioríti
ca gue não se apresenta cataclasada e que possui plagioclá
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sios relat.ivamente ricos em cál-cto.

O granito de Pedro Barros apreserlta caracterÍsti
cas semelhantes ao do granito potássico descrito anterior
mente (vlde perf j-l- G-H).

Trata-se de um corpo granítico de pequenas dimen
sões que ocorre preclsamente no encontro das Rodovias Pedro
Taques e BR-116. É um granito de caracterÍstìcas anatexÍti
cas vl-sÍveis, e de coloração cínza e granulação média, com

feldspatos potássicos centlmétricos. Este granito é pobre
em plagioctásio e se encontra l-evemente cataclasado.

Esta rocha, observada ao microscópio, mos tra ser
constituÍda dominantemente por quartzo, microclina e pl-aglo
clásío do tlpo albi ta-ol- lgoclásio, mostrando extinção ondu
lantei a mlca que predomina é a biotÍt.a.

Em certas áreas da lâmina observa-se cristais de

microclina quebrada (Fotomi croErafia 12) o que demonstra
a catacfase sofrida.

Sericita, carbonato e clorita são resultantes da

alteração, como acessórios tem-se a apatiLa e opacos. Tra
t,a-se, portanto, de um granito de composição potássico-sódi
ca levemente cataclasado.

6.3 - ffetamorf ismo

Os estudos de difratometria de raios x em xistos
grafitosos elaborados por EGYDIO DA SILVA et aL. (1979) per
mitfram que se determÍnasse o grau de cristalinldade da gra
fita, que por sua vez está relacionado com o grau de meta
morfismo sofrido por esses sedimentos.

Os autores acima citados, baseados nos métodos pro
postos por LANDIS (1971) e GREW (1974), encontraram para
essas rochas uma tenrperatura de metamorfismo ao redor de

4 5o-5 o ooc.
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Os autcres desta metodol"ogia de traLtalho verifica
ram que estudando a estrutura cristalina da grafita conclui
ram que o grau de cristalínidade deste materiaL aumenta
com o grau de metamorfismo, e os estudos de difratometria
de ralos X sugerem qur: a transformação do material- carbono
so, em grafita é análogo à grafì-tização do carbono indus
briaf.

O estudo em secções delgadas das rochas deste com

partimenLo Lectônico mostrou dois tipos diferentes de asso
ciações mineralógicas,

Um deles confirma o grau metamórfico encontrado
por EGYDIO DA SILVA et; aL. (op.cib.),com associações mine
ralõgicas do tipo Èremo lita-actlnol ita, quartzo, calcÍta,
plagioclásio e epídoto em rochas calco-silicáticas.

Um outro compativel com um grau metamõrfi-co baixo,
onde predominam minerais do tipo biotlta, moscovita , clorita
e epÍdoto. Estes minerais predomÍnam nas rochas metapelÍti
cas onde se observa um grau metamõrfico mais ameno.

Deve-'se levar em consideração a dificuÌdade em se

enconÈrar assocj-acões mÍneralógicas características devido
ao alto grau de intemperismo em que se encontram essas ro
chas, ¡:or exemplo, achou-se pseudomorfos de chlastolita em

filitos, indicando um grau metamórfico médio, porém este mt

neral se encontra totalmente sul)stituÍdo por serícita.

6.4 Geologia Estrutural

6,4.I - Introdução

Na região es{:udada, a grande ênfase ao eshudo da
geologia estrutural foi dada para o BIoco CenÈral,porque é
nesse compartimento tectônico que se encont.ram grande quan
tidade de metassedimentos petíticos e psainÍticos sobre os
quais se realizou um estudo mals elaborado a respeíto de
sua geometl:ia.
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Na apresentação e interpretação dos dados obtidos
dfvidiu-se o assunto em dois itens ' o primeiro relat j-vo ãs

estruturas coesivas e o segundo abordando as e s trutura s

disruptlvas.
Os diagramas estruturals foram sempre efaborados

sobre a rede de Schmidt-tambert (projeção iguaI-área) e re

presentam uma projeção em relação ao hemisfério inferior.

A legenda geral dos diagramas é a segulnte:

acamamento original - sco

elementos planares da primeíra fase - S"1

elementos planares da segunda fase - SCZ

elementos planares da terceira fase - Sç3

¡ - elxo e ltneação da Primeira fase
.. - elxo e li.neação da segunda fase
.^ ' ejxo e lineação da terceira fase

6.4.2 - Estruturas coesivas

6.\,2, ì - A Prirneira Fase de Def ormação

Nos trabalhos de campo e na elaboração dos perfis
geológícos, foram raros os afloramentos em que se pode dis
tinguir uma diferenciaçao litológlca em bandas de tal modo

que se pensasse tratar do acamamento original .

Foi possivel, somente através do estudo em 6ec

ções delgadas, verifJ-car que esha primeira fase de dobramen

to consiste de dobras ísoclinais onde se oLrserva S"O Parale
lo a SCl nos flancos das dobras e sco perpendicular u t"t
nos apÍces, como most.rado na Figura 8.



Fo tomi crogra fi a
do - cranito
polari zada .

12 - Cristal de microclíneo quebraPedro Barros. Aumento 35 X. l;;

Fotomicrografia 13.' - _Dobramento isocl-inaÌ referentea prlmej_ra Fase de Deformação. -Ãu*J"to 
¡s x.IJ'uz natulal .



Fi9 8. DOBRAMENTo ISocLINAL REFERENTE
a FASE I DO ELOCO CENTRAL
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foi a pri
L4 vêm

Além da ¡'igura
meÍra fase de deformação,
comprovar taÌ hipótese.

8 mostrando de que Èipo
as Fotomi crogra fi as I3 e

Fotomicrografia I4 - FiLitos
clinais da primeira Fase
35 X. Luz natural.

grafitosos com dobras j. sode Deformação. Aumento -

Dividiu-se o B.Ioco Centra.l em

dos homogêneos, tendo como finalidade o
das feições estruturais.

domínios considera
estudo sistemático
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No DomÍnio A (Mapa-2), mediu-se 100 polos de xts
tosidade S", paralelu . SCo e plotou-se em diagrama Schlmidt-

-Lambert obtendo-se a Figura 9.

O diagrama mostra que esta xistosidade apresenta
una direção preferencial NTOoE com mergulho de 70o a 80o

tanto para SE como para NW.

A Figura I0 refere-se a um diagrama da foliação
cataclástica medida ao longo da faixa catacl-ãstica Cubatão.
Ê possível constatar a grande similaridade com relação ao

diagrama da Figura 9.

A identidade entre esses dois díagramas é um argu
mento em favor da idéia de que a cataclase na zona de falha
do Cubatão é uma exageração da xlstosidade sCI.

A prímeira fase de deformação ficou relativamente
caracterlzada em todo o compartimento tectônico denominado
Bloco Central; apesar de apenas ser observada em secções
de19adas.

Analogamente, SADOV,ISKI (1974) observou para a re
gtão de Santos e Cubatão uma fase F, de dobras isoclinais
e cerradas.

6.\.2.2 - A Segunda Fase de De fo rmação

A segunda fase de deformação ficou caracterizada
nos Dominios B, c e D (Mapa 2).

No Domínio B é marcante a presença de dobras de

Elpo t' {LexunaL- a X,í¡t't e do tipo " chøvttûn" (Foto 6) .

Para este Domínio B, obteve-se o diagrama da Fígu
ra 11 onde foram plotados os polos dos planos axiais das do

bras da Foto 6.



l-ffiililrilililm4,5 9,5 lO,0 l5,o

Fiq. 9- DTAGRAMA DE tOO pdLOS oA FOLTAÇÂO Scl//Sco
Domínio - A

t,5



i, M roopdros
o l,s 4,5 ð,s l3,b-[b,o

Fig.to- DTAGRAMA REFERENTE A rOlraçÄo CATACLÁST|CA
Folho de C u boiõo
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Foto 6 - Dobras do tipo ', (X.exunaL-- t L-i¡t e ,, ch¿v Lo n,,pertencentes ao Domínio B - Bloco Central .

As superficíes axiais dessas dobras possuem uma
direção E-W e são em sua maioria verticais, da mesma forma
os eixos dessas dobras, estes possuem evidentemente a mesma
direção dos planos axiais, com mergulhos que variam de 30 a
75 graus para oeste.

Ainda dentro do oomÍnio B, obteve-se o diagrama
da Figura 12 que se refere a xistosidad. SCI, lembro que
t"f^é p.rllela a SaO nos flancos das dobras de primeira 99
raçao e sao perpendicur-are s nos ápices das mesmas. A maior
parte das atitudes de S"r, para este Domínio, é tt4oow75oosw.
Foi possÍvel observar a intersecção entre os planos SCl e
S"r, sendo SC2 uma xist,osidade pJ-ano axial reterente ãä do
bramento da xistosidade SC1, esta intersecção forneceu uma
lÍneação de atitude EV,I/4 0ol^¡, portanto, paralela aos eixos
das dobras de segunda geração e conseqüentemente contempo
rânea.

O afloramento de número 13f pertencente a secção



l3O pólos de plonos oxiois
75 pdlos de eixos de dobros

II- DIAGRAMA REFERENTE AOS PLANOS AXIAIS E EIXOS
DE DOBRAS DA SEGUNDA FASE DE DEFORMAçÁO
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Fig t2 - DIaGRAMA REFERENTE A 45 pdLOS DA FOLTAçAO Sct
Oominio - B
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C-Dt f.az parte do DomÍnio homogêneo C. Neste l-ocaL foram
encontradas dobras do tipo ,, (1|zxuna,! t t,t p,, como ilustrado
na Figura l3).

N

/

4' superlícic lrregulor com morcos dG dasltzomGnlo

t\\

Fig.t3- DOERA DO Ttpo "FLEXURAL- SLtp,, AFLORAM€NTO t3
sEcçÁo c -D

Observou-se em secções delgadas que a superffcie
que se encontra dobrada é a xistosidade
tando-se, porranro, de dobras da sesunda ;:.ï;::' 

s"'; tra

para o DomÍnio C obteve_se o diagrama da Figura
14 onde foram plotados os potos das superfÍcies axiais e
dos eixos de dobras mesoscóplcas. Este diagrama é muito in

ïï:::"::"ï:,ï;::::":: :::";::l'li"i:i", "1,ä:'::':::. ;:
seus respectivos eixos possuÍrem dois máximos, talvez seja
esta a evídência de uma t,erceira fase de dobramento, fase
esta bastante suave, com dobramento de Sc2.

// gcot sc,



-6$-

\

\X
X, Y

x...

\'./.
\ - -.-'

XX

x

JJ 12

-- -r.t -tr-i---=(.- -
.-'- -l r'

t\,
x\
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22 p<ílos de Sc2
22 pólos de eixo de dobros

Fig 14-DIAGRAMA DE PCJLOS DE SUPERFIC¡ES AXIAIS E EIXOS DE DOBRAS
Dom ínio - C
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Fiq. I5 -ATITUDE DE EIXOS DE DOERAS DA SEGUNDA FASE DE DEFORMAçÅO
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No Domínio D foram medidos e plotados, em diagra
mas igual-área, a atitudé de ei:tos de dobras centímétrlcas,
obtendo-se a Figura 15. Nesta porção da região esb.udada fi
cou caractetizad.o, de forma marcante, a segunda fase de d;
bramgnto, Da mesma forina que nos domínios anterlormente
descritos, a foliação que se encontra dobrada é a xlstoslda
de SC1 para.Iela a SCO (Fotomicrografi a 15). Neste local

Fotomicrografia 15 - Redobramento
referentes a primeira Fase deCentral, AumenÈo 35 X. Lvz

de dobras isoclínais
Deformação - Bl-oco

natural-.

os eixos das dobras apresentam como atitude tt5Oon73OoSW. As
dobras são do tl.po ,,dX.a-xuttaL-,sLi¡t" e ', chevLon,', como jã ob
servado em outros locaís,

Concluindo, a segunda fase de dobramento é carac
terizada por dobrar uma superfí"i. SC1 , com dobras do tipJ
" (Løxuttal - ,s X.íp " , com o desenvol-vi*eniã de dobras em ,,che.v/t(tn,l
e de uma clivagem do tipo crenulação (,'¿fna"ín_¿1,íp_cLea_vage,,,)
(Fotomi crografia l6).
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Fotomicrografia 16
tes a Segunda
tral. Aumento

- Dobras em t' che,v tlo n,' re f eren
Fase de Deformação - Bloco Ceñ
35 X. Luz natuial

6.\,2,3 - A Te rce i ra Fase de Deformação

Para melhor caracterizar a fase F3 referenÈe ao
Bloco Central , convém que se faça uma descrição detalhada
dos afloramentos de números (MRT-01) e 11, este úftimo per
tencente a secção A-B (vide Mapa l-) .

Foram nestes dois afforamentos, ambos tendo como
unidade litolõgica característica os filitos grafitosos, on
de mel-hor se pode i¡bservar estruturas relacionadas a um ter
ceiro evento de deformação. Este se caracterizou pelo desen
volvimento de flexuras que deram origem a uma clivagem de
fratura.

A Fotografia 7 mostra o afforamento (MRT-01), e

a Figura 16 é um desenho deste mesmo afloramento, feito a
partir da fotografia.
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Foto 7 - Detalhe do afloramento
(MRT-01) relatlvo aos fiLitosgrafitosos.

I I 0"0,.".

fl fis"cri"ois
Figura 16 - Croqui referente

ao afloramento (MRT- 0l ) .

Neste locaf, foi possível inicialmente a identifi
cação de três estruturas planares distintas, sobre as quais
se pode caracterizar uma cronol-ogia.

f) Tem-se a presença de um plano vertical,difícil
de se ver, que parece corresponder as superfÍcies S"O para
Iela a SC1 (Fot.omi crograf ia 13), são bancos de composição e
competência dlferentes. No "croqui" da Figura 16 este plano
foi inicialnente denominado S"r.,.

2) Há um plano oblÍquo bem desenvoÌvido (a super
fÍcie melhor observad.a no afloramento) , trata-se de uma xis
tosidade SC2. Na Figura 16 correspond. . SC.,+I.

3) Tem-se o dqsenvolvimento de microdobras que
afetam a superfíci. SC2, a geometrì-a destas microdobras in
dlcam que eÌas foram formadas por desligamentos ',normais,,,
de pouca importância, ao longo de S..0.
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A descrição do afloramento de número LI siÈuado ao

Iongo do perfit A-B é também de grande ímportância para a ca

racterização do problema relativo a terceira fase de defor
mação.

Trata-se de um af l-oramento que apresenta uma estru
tura bastant.e complexa.

A Figura 17 mostra um ttc,Loquít' referente ao aflo
ramento acima citado. Dividiu-se a descrição em dols seto
res distlntos para melhor caracterizar as estruturas.

A FÍgura 17 mostra os dois setores no afloramento'
sobre os quais foram fetÈas as observações detalhadas.

No setor r encontrou-se um contato nítido entre
duas unidades litológicas distintas, a saber, entre os f l.]i-
tos grafitosos e fi1ítos de coloração avermelhada.

A superfície de contato entre estas duas unidades
foi denomtnada Sco . Scl, tendo como atitude N88oE/54oSE.

Neste plano observou-se o desenvolvimento de uma lineação
marcante decorrente da intersecção da superfÍcie SCO e SCt

e de uma clivagem de fratura a qual foi denominada S"r.
No setôr 2 do afloramento encontrou-se o desenvol

vimento de pequenas dobras do tipo 't cl,L¿v no n,t .

Estas pequenas dobras devem estar relacíonadas a

segunda fase de deformação, como foi observado e descrlto
para outros afÌoramentos.

Neste locaf teve-se dÍflculdade para
esses dois setores descrltos.

relacíonar

Cabe frisar que a íntenção do autor é a de mos

trar a complexldade geométrica destes fltitos grafitosos e

que é possÍvel a identlflcação de três fases de deformações
distintas; sendo qr.re ãs vezes tem-se dif icuklade .em Ínter
relacíoná-las em um mesmo afl-oramento.
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A Figura l-8 mostra a projeção onde se vê as inter
secções entre os pfanos SCO-SCI/SCa = LCt_3 u SCZ/SCa = LC2_l
além de mostrar as medldas das respectivas lineações obtidas
no campo.

Este diagrma vem sustentar o que foi escrito em

parágrafos anteriores, quando se referiu ao diagrama da Figu
¡¿ 14 retacionando os eixos de dobras da segunda geração as

lineações L"r.

É importante salientar que foí apenas nas faíxas
ect.iníticas contÍdas dentro do Bloco central- que se observou
o desenvolvimento desta clivagem de fratura vinculada a uma

terceira fase d.e deformação.

Para finalizar pode-se fazer
estruturas do Bloco Central.

l) Fase ísoclinal F"r, sobre
trou nenhuma evidência sobre o terreno.

uma sÍntese sobre as

a qual não se encon-

2) Fase de dobras
- t Li.n" cf ue redôbra s =c ê-"',' "cl "co -
marcante .

em 't ch¿vtto n " ou do Lipo " $Le.xwtal-
desenvolve uma xistosidade S",

torna complicado falar
pois há diferentes mani
fazer uma cronologia em

3) os eventos refaclonados a uma terceira fase
de deformação foram observados de diferentes maneiras:

3a) através de deslizamentos "normais'r ao longo
de Scl = ScO, levando ao dobramento de SC2.

3b) Fraturas slnistrals grosseìramente perpendicu
lares aos eixos das dobras Sc2.

3c) Dobramento suave que bascula os elxos da fase
)

Pode-se constatar qu() se

em uma terceira fase de deformar:ão,
festações desta fase, sendo dífÍci1
relação a eLas.
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Fig. l8- DIAGRAIvIA REFERENTE AS MEDTDAS PLANARES E LTNEARES
EFETUADAS NO AFLORAMENTO II

sEcçAo A-B
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6.4.3 - Es truturas Disruptivas

De acordo com os modelos prop()stos por RIEDEL

(L929) , MooDY & IIILL (1956) , vüILCox e1; aL. (1973) e outr.os,
ås grandes zonas de l-ranscorrência estão associadas a forma-

ção de dois conjuntos de fraturas que interceptou a zona de

transcorrência com diferentes ânguIos, como mostrado na Figu
ra 19.

A Figura 19 mostra nltidamente a geometria des

tes dojs sístemas de fraturas, as juntas )-D1 , que fazem um

ângulo ao redor de 75o com a zona principal de transcorrên
cia, enquanto que as fraturas c-Cf fazem um ângulo de l-Socom

a zona de cisalhamento maior.

Utifizando-se destes modelos já discutidos sobeja
mente nas referências citadas, analisou-se os sistemas de

frat-uras encontrados nas proximidades das zonas de transcor
rência ltariri e Cubatão.

No DomÍnio E obteve-se o estereograma de fraturas
que estão localizadas nas proximidades da zona de cataclase
Cubatão (Flgura 20). Este estereograma mostra um slstema de

fraturas praticamente norte-sul ou N10oE sub-vertical que

faz um ângulo de 75o-80o com a foliação cataclástica de ati
t.ude NBSo¡ 5 oouw.

A Figura 21 moEtra um diagrama de 70 polos de jun

tas medj-das em um afloramento de típicos mil.onltos pertencen
te ao falhamento de Itariri (Domínio F) . O sistema predoml

nante Eem atitude N20oW vertical , que faz um ângul-o de quase

90o corn a foliação cataclástica.

Referiu-se em parágrafos anteriores sobre a exis
tência de fraturas com direções NlOoE, N20ow, N06oE, etc.,
que deslocam a foliação regional segundo falhas sinlsfrais.
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__----->

Fi9. t9*stsTEMAS DE JUNTAS ASSOCTADAS hs cnaruoes
T RANSCORRÉNC IAS

Associar estes sistemas de juntas N_s, NlOoE,
N20ow, etc.' aos sistemas D-Do da nigura ro isto é, designá-las como fraturas sinistrais associadas a zona de tr..rÊcorrência, faria com que este modelo se encaixasse perfeita
mente para um sistema de transcorrência dextral, como de f;to pode ser observado na zona de catacl-ase Cubatão ao se oOservär planos de falhas estriados.

Examinou-se minuciosamente vários afl-oramentos ao
longo da Rodôvia BR-rr6, no trecho entre pedro Barros-Miraca
tu, onde se constatou gue inúmer:os planos de fa.lhas forrru""i'
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Fig.20- SISTEMAS DE FRATURAS
Domínio-E



Fig.2l- DIAGRAMA DE STSTEMAS DE JUNTAS
Do minio - F
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Um caráter sinistral para o falhamento de ftariri, entreÈan
to, o sistema de juntas mostrado na ¡'igura 2I que foi obt,ido
ao longo desta falha no Domínio F, não se adapta ao esquema
proposto por WILCOX e1; aL, (op. cit,), As conslderações a

respeito desta observação serão feitas posteriormente.

Um outro diagrama de fraturas é mostrado na Figura
22, esbe foi obtido próxÍmo a Miracatu no Domínio D. Do mes

mo modo que no diagrama da Figura 2l-, tem-se um sistema
NIOoW vertical- predominante que faz um ânguto de 85o com a

foliação cataclástica,

De âcôrdo com WILCOX eb aL. (op. cit.), as fratu
'I

ras D-D- da Figura 19 interceptam a fo1Íação catactãstica
com ângulos ao redor de 70o e 90o. Estas fraturas tanto p9
dem ser juntas como podem se tornar pequenas falhas, ou am

bas, dependendo da magnítude da transcorrência.

No diagrama da Ffgura 22 observa-se ainda um con
junto de fraturas com atitude N80o-90o vertical que faz um

ângulo de aproximadamente 15o com a folíação caE.aòIástica,
este tratar-se-ia do conjunto C-Cl da Figura 19.

O estudo do f rat.uramento associado a zona de trans
corrêncla não se prendeu apenas a área especÍfica do nosso
mapa.

A Flgura 23 mostra o diagrama de 123 polos de jug
tas tomadas na Ferrovia Mayrink-Santos nas imediações do

Tunel 15.

Considera-se este diagrama bem representativo pois
essas medldas foram feitas dentro da faixa rúpttt do Cubatão.
Tem-se dofs sistemas pïedomÍnantes, um de direção N60oW e ou
tro de dlreção NlOoE, ambos vertica.is, Observou-se que o

conjunto de direção N60oW tratava-se de juntas de cisal-hamen
to com movimento dextral. Associando-se a estes sÍstemas a

foliação cataclástica, -,em-se o esquema da Fígura 24.

Pode-se verificar at.ravés da Figura 24 que os
sistemas de juntas conjugados e a foliação cataclástlca mos.



Fig. 22 - DIAcRAMA DE STSTEMAS DE JUNTAS
Do m íni o -D
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Fis. 23- DIAGRAMA DE FRATURAS
FERROVIA MAYRINK -SANTOS - Tunet t5
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Fiq.24-ESQUEMA MOSTRANDO AS RELAçÖES ENTRE OS SISTEMAS DE JUNTAS E
FoLIAÇAO CATACLASTTCA - REFERENTE A Fis.23.
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90 p<ílos

Fig. 25 -DIAGRAMA DE FRATURAS
Dom ín io - G
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tram que a falha do Cubatão possui todos os indÍclos de movi
mentação dextral.

Construiu-se um diagrama de juntas para o falhamen
to de ltarlrí, na porção onde este possui atitude N6SoW

sub-vertlcal (Domfnto G).

A Flgura 25 mostra a projeqão polar de 90 destas
fraturas. A partlr do dlagrama pode-6e distinguir dois con
juntos de juntas de atitudes N3Oon vertlcal e N30oW vertlcal,
com uma follação cataclástica que possui x65ow como direção
predominante.

O esquema da Flgura 26 indlca um desLocamento dex
traL parâ a faíxa cataclástica de Itarlri, entretanto o que
se observa nos afloramentos é que os planos de falhas apre
sentam tndfclos de deslocamento sinistral-, da mesma manelra
cono ocorre na porção onde a falha possui atitude NTOo-?5oe,
pr6xlmo a Mfracatu e ped.ro Barro6.

AN

/r

Fis'26-ESQUEMA DE JUNTAS-CATACLASE REFERENTE A FrouRA a5
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A respeito dos diagramas de fraturas apresentados
faz-se necessário aLgumas consÍderações.

Em determinados estereogramas, como os das Figuras
2O e 2J., tem-se apenas um sistema de junta pred.omlnante, on
de não se encontra o seu conjugado, sendo assim, torna-se te
meroso afírmar categorÍcamente se estes conjuntos de fratu
ras são devldos a época da formação da zona de transcorrên
cía, pois eles podem estar relacionados a uma determj-nada fa
se de dobramento regional .

Alguns diagramas e esquemas apresentados parecem
estar de acordo com os esquemas proposcos por WILCOX et aL.
(op.cít. J, para uma zona de transcorrência dextral , que te-
ria se originado devido a esforços NNW. Com relação ao fa
thamento de Itariri, continua-se partídárfo de que seja uma
fal-ha slnistral, apesar dos seus sistemas dè juntas ,ta-^^ocia
do¿ " indicarem o contrãrio.

Referlu-se que ao longo da fafha de ltariri, encon
tra-se pl-anos paralelos à fo1íação cataclástica que lndicam
um deslocamento sinistral.

Èlm vista do observado, faz-se as seguintes pond.era
ções:

A falha de ltarlri serla uma falha mal-s ant.iga que
a orogênese Brasiliana, pois ao ]ongo da Rodovla pedro Barros-
-Peruibe a maj-or parte das rochas com ori-entação NTOo-75oW,/

/70o-BOoNE exibem feições de milonitos recristalizados (blas
tomllonitos).

Trata-se na malor parte das vezes de gnalsses blas
tomiloniticos, em sua maior parte de composicão adamel_Ítica
e às vezes tem-se brecha migmatítica cortad.a por dlques de
apl-itos e lamprófiros.

Estes f at-os indicariam que esta zona de cataclase
sofreu os efeitos da or<.rgênese Brasil-iana e dos seus esfor
ços, port.anto, é possível que estes sistemas d.e juntas a ela
associado seja posterior a sua formação, isto é, pertença a
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uma orogênese mais recente que a sua formação, que talvez se
ja pré-erasiliana.

MOODY & HTLL (I956) examinaram detidamente o siste
ma de falhamentos da costa oeste nor l-e-ameri cana e elabora
ram um esquema geométrico de distril¡uição de falhamentos de

várias ordens, que poderiam ser explicados por um esforço
principal. N-S (Figura 27). A inferôncia destes autores quan

t'o ä unÍversalidade de esforços N-S mostrou-se inconsisÈente.

No presenf-e caso, o esquema não pode ser perfeita
mente aplicado, pois aS falhas conhecidas não apresentam con
cordância com as previstas (Figura 28) .

O esquema que melhor se apJ-ica para explicar a

meLria destes falhamentos é o esquema de RIEDEL (f929)
discutido nos parágrafos anteriores.

6.4.4 - M6toclo de DeÈerminagão crâf ).ca das Direções de Bncur

tamentos, Alongamento e Intermediária através de uma

População de FraLuras de Cisalhamento

6.\.\, ì - Cons iderações e Descrição sob re o Método

Utiìizado

Neste trabalho usou-se o Èermo microtectônica para
designar o estudo das estruturas tectônicas de pequenas di
mensões, vlsíveis a olho nu, ãquelas cujas dimensões estão
compreendidas entre uma fração de milímetro até a escala de

metros.

Neste estudo a análise das microestruÈuras seria o

complemento das análises das estruturas em escalas malores.

A tarefa princípal foi, portanto, enconÈrar as

ções que existem entre as grandes e pequenas estrì.lturas
ginadas clentro de u¡na mesma fase de deformaçäo. De uma

nelra geral sabe-se que quando o estilo da megaestrutura

9eo
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da, aqueles da microestrutura mudam igualmente, como resulta
do, tem-se que um dado tipo de megaest.rutura é sempre acompa
nhado de certos tipos de microestruturas que definem, ao mes
mo tempo que as grandes, o estilo estrutural de uma determi
nada área.

A anáfise das microestruturas vinculad.as a uma tec
tônica friável tem por objetivo pesguisar as relações que
existem entre elas e o campo de deformação.

O método util-izado é o elaborado por ARTHAUD (1969)
para o estudo cÍnemático de uma população de fal-has. Neste
método analisa-se as relações espaciais dos planos de falhas
cogenéti-cas e as respectivas estrias de atrlto, a partir d.es
tes chega-se aos planos de movimento que por sua vez permiti
rá definir os eixos cinemátÌcos x, y e z.

Para um mel-hor esclarecimento a respeito deste me

todo, pode-se dizer que ele está fundamentado em doÍs princÍ
pios:

A geometria da rocha após a deformação depende
apenas da oríentação e da direcão do movimento das fal-has no
momento da fase tectônica considerada. Estas falhas nad.a
mais são que fraturas pré-existentes de orientação aLeató
ria.

As estrias correspondem a projeção sobre cad.a fa
lha, de uma direção principal da deformação.

Uma vez de posse destes dois princípios a deÈermi
nação das díreções principais de deformação se torna fácit,
utiLizando-se de construções geométricas slmples.

Supõe-se que o volume estudado esteja afetado por
fal-has dfspostas ao acasof por6m, todas formadas durant.e a
mesma fase de deformação.

A cada uma destas falhas está assoclado um plano
que lhe é perpendicular e que contém a direção das estrias
(Figura 29) "
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Estes planos são denominados planos de movimento.
A intersecção de várÍos planos de movimento assim definidos,
permite determinar a direção de movimento. Na prática lan
ca-se os poJ.os dos planos de movimento (nG*) sobre um dia
grama estereogräfico. Estes polos estão contidos num plano
OP (Flgura 29) isto significa que eles estão situados so

bre um cÍrculo mãxlmo do diagrama estereográfico. Verifica-
-se que o polo desse plano corresponde a direção do movimen

to procurâda.

6.1r.4.2 - Resu ltados 0btidos

Antes de se refatar sobre os resultados obtidos,
deve-se comunicar que apesar da quantidade dos dados traba
thados não serem muitos (tIO polos) | conseguiu-se ao que

tudo lndlca, um resultado j-nteressante.

A dificuldade vincutada ao método se baseLa na de

fintção das fïaturas que sejam cogenéticas, isto é, fratu
ras decorrentes de um mesmo evento deformaclonal-, uma vez
que não é possÍvel se ter ceÍteza quanto a cogeneticldade
das fraturas no campo.

A Figura 30 mostra um diagrama , pertencente aos

DomÍnios B, C, D e E (Mapa 2), onde se tem os polos de 110

planos de pequenas falhas.

O diagrama da Figura 3I refere-se ã proJeção po

Iar de 110 atitudes de estrlas contidas nos planos de fa
thas referente à Figura 30. E, fj-nalmente, na Figura 32

tem-se os polos dos denominados planos de movlmento que são

perpendiculares aos planos de falhas e que Èambém contém
as estr:ías e são dominantemente sub-hori zont.ai s .

Estes planos de movimento estão dispersos em guir
landa de direção aproxfmadamente Norte-Sul sub-vertical, e

menos vlsÍve1 há gutrlanda de atitude E-W tambén sub-vertl--
cal-. Desta maneira foi possÍvel a obtenção do dtagrama da

Figura 33 onde se observa as direções X, Z e y, predomi
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plono que colem os polos 1I GN
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e¡xo de mov¡menlo

p lonos de folhos

FÍ9. 29 - Os planos de movimento (c) são ortogonais
aqs planos de falhas (F) e contém a dire
çao da estria. A intersecção dos planoE
de movimento correspondem á um eixo de movimento (direção prÍncj_pal de deformaçãof.
Os polos dos planos de movimento (nG) ' estão cont.idos ñum ptano (oe¡ s.i. iòi" A-ãeixo do movimento .
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Fig. 33- DIAGRAMA MOSTRANDO AS DIREçöES X,Y E Z PARA A
popuLAçÃo DE FALHAS OOS DOMíN|OS B,C, D e E
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nantes.

A dlreção de malor elongação X é prat,lcamente E-Vl

sub-horizontal , enquanto z, a direção de máximo encurtamen
'ho tem atitude quase N-S sub-horizontal e Y, o eixo mðdío,
ê quase vertical .

stes dados são inÈeressantes, pois estes ei:<os
cinemáticos são coincldentes com os eixos geomótricos da

segunda fase de dobramento, sendo esÈa uma das razões para
se pensar que estas falhas sejam todas cogenëticas, a1ém

<le mostrar a ímportância da segunda fase de deformação na

evolução estrutural- da região, isto é, no geral observa-se
que na segunda fase de deformação predominam os planos
axiais de atítude EW,/vertical indicando um eixo c geomét.ri
co mais ou menos paralelo a direção de encurtamento máximo

z, do mesmo modo os eixos geométrlcos B são col-ncidentes
com as direções de alongamento máximo X e portantor o eixo
A aproxfmadamente colncldente com a direção de Y.

6,4,5 - Faixas Ecríníticas do Bloco centrai. - Modelo

Explicativo

Referlu-se nos capÍtulos precedentes que várlos au

tores têm desenvolvido pesqulsas referentes ao Pré-Cambrlano

no sudeste do Estado de São Paulo, sendo que alguns em partl
cular, abordaram, de manelra genérlca, o problema refatlvo
às grandes falhas transcorrentes desta região.

Um dos grandes probl-emas referentes ao assuntordlz
respelto às faixas ectinÍticas existentes nas zonas prlncí
pais de cataclase e transcorrência.

CoUTINHO (1971-) chama atenção para o fato da faixa
de fil-ttos, que ocupa exatamente a zona de cisalhamento mais

intenso da falha do Cubatão, ter origem obscurai este autor
estranha a ocorrência nesta mesma falxa de camadas e lentes
de rochas característÍcas do Grupo São Rogue, tais como

quartzitos, anf ibol-iÈos e cai-cários
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COUTINHO (op. cit. ) refere-se a passagens bruscas

de gnaisses milonítÍcos para xistos mílonÍticos e filltos'
na região de Pedro Barros' SP' Este mesmo autor aflrma que

os valores no comporìente vertical , ao longo da falha príncl-
pal e em vårios outros planos paralelos, são significativos'

SADoWSKI (I974\ diz ocorrer três faj'xas ectínÍti
cas na região da Serra do Cubatão, as quais estão situadas

em núcIeos de sinclínórios; seriam estes o sinclínério do

cÍpó, conscttuÍdo essencl-almente por mêtapelitícas, na encos

ta da Serra do Cubatão tem-se uma faíxa de rochas calcossili
cátícas, e uma tercej-ra faixa' mais representativa, consti
tuída por metapeJ-ÍLicas' metapsamÍticas, mârmores e anfibo

litos que ocorrê nos vales dos rios Mogi, Cubatão e Branco'

BRAUN (1975) fez uma síntese regional das grandes

falxas de ruptura exístentes na borda sudeste da América do

Sul , desde o Uruguai atõ o Río de Janeíro' para este autor I

estas estruturas estariam caracterizadas por largas zonas

mil-onÍÈÍcas desenvolvidas ao fongo de superficies sinuosas
onde se tem diferentes típos de rochas cataclásticas tais
como filonltos e blastomí loni tos ; a partir de então tenta-
-se explicar essas faixas ectinÍticas como sendo verdadei
ros fiIonlÈos, lsto é, um produto final dos movimentos cisa
lhante s .

Na reglão de Juquiá e Miracatu as faíxas extiníti
cas do B1oco. central são compostas essencialmente Por grafl
ta-quartzo-serlc i ta-xi s to ' quartzo-moscovita-bioti t a x1sto,
serici ta-quart zo-xi sto e fil-itos.

Estes metas sedÍmentos , às vezes apresentam evldên

clas de catacl-ase, outras vezes são perfeitos fil-itos ou

xistos metassedimentares sem cataclase alguma.

Através dos estudos realj-zados nesEa região' e

das observações efetuadas ao longo das diferentes secções

geolõgicas transversals ã zona de falha, pensou-se no mode

1o descrito a seguír' para tentar explicar essas grandes fa
fhas e as faixas ectinítlcas " ønc.aixad"a^ 'r dentro delas.
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A exemplo dos autores acima cltados, também foi
observado nesta reglão passagem brusca das faixas ectlnÍti
cas para os mignatit,os é gnaisses, pode-se constatar aorrtu
t.os por falhas transcorrentes atém de falhas normaj.s (vide
Secções A-8, C-D, E-F e c-H).

Um dos nodelos que melhor Ge adapta para explicar
esta estruturação geométrlca foi apresentado em experlência
de laboratório por EMMONS (1969).

Este autor fez experiências em laboratórios com
material arenoso dispostos e¡n camadas horlzontaLsi mostrou
que em um reciplente choio de areia que est-eve Êubmetfdo a
unra translação l'rorizontal, a zona de ruptura apr€senta uma
pequena largura próximo a base do reciplente e mals para a
superfÍcle ocorre um espalhamento das falhas em vãrios ra
mos, out.ro fato observado 6 que est.as supelîfÍcies de ruptu
ras se apresentam curvas em secção Èanto vertical como ho
rizontal (Figura 34 ) .

De acordo com este esquema, apõs a formação de
uma superfícte de ruptura seguem-se outras, resulÈando um
mcCelo que dellmita unldades ern três dlmensões. Estas un!
dades, con a movlmentação contínua são deslocadas tanÈo ho
n..í.zttn.tnlntenf p. cclmo v e.ìLt í ccLln¿ntQ. , sendo que algumas uni
dades se tornam pequenos tt ho tt,s f.tt,t , onde as falhâs se encon
trarn, outras caem para Ee formar pequenos t,gttabenLfi nos la
dos onde ocorrem a separação.

En resumo, esta é a idéla que se defende para a
formação de6taa falhas transcorrentes e normais da região
e s tudada .

Este esquema fornece uma hipótese satlsfat.ória
para as unidades epizonals encaixadas dentro das rochas me
sozonais.

/\o longo.. don perfie geológlcos (vlde perfll f-J)
pode-se constatar a presença de fal_has normais co¡n estrlas
vertlcais (Foto g). Est.as falhas geralmente apresentam
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Foto I - Falha normaf com estrias
verticais - Bl_oco CentraI.

planos com direcões geralmente N45oE com mergulhos para o
quadrante sudeste, havendo então a oossibilj.dade da forma
ção destes " pec¿uøno,s grLabe.n1',.

Este modelo pode também ser verificado em planta,
onde é possível observar as falhas relativamente encurva
das, formando verdadeiras ,,L¿nf¿L ', de material ectinítico.

Concluindo, as faixas ectiníticas que se encon
tram como que encaixadas em gnaisses e migmatitos seriam
resultantes do próprio processo de transcorrência que ge
ram blocos que se abatem e ouÈros que sofrem soerguimento,
sendo assim, os bl-ócos que sofrem um abatimento conserva
riam estes materiais típicos de epizona, que seriam os me

tassedimentos característicos do Grupo Açungui, enquanto
que os gnaisses e migmatitos seriam o embasamento deste re
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ferido crupo.

Cabe frfsar mais uma vez que estas grandes zonas
de transcorrência são o resuLtado de uma exageração da
transposição decorrente da primeira fase de dobramento.

U,5 - ConsirJeraçôes scrbre as Rolaçöes fìetamorfis
mo - De Formaçåo

A respeito do metanorfismo do Bloco Central foram
feitos aLguns comentários em parágrafos anterlores.

Tenta-se neste ltem, relacionar o metamorfÍ6mo ob
servado, com as dtferentes fases de deformação encontradas
para este compartlmento tectônico.

Dstê assunto é bastante complexo e considera-se
que a quant.idade de dados disponÍveis que se tem para se
tratar deste tema são poucos¡ entreÈanto, é possível se fa
zer algumas considerações.

Em primeiro lugar cabe lembrar que estas rochas
epimetamórficas do Bloco Central se encontram, em sua maior
parte, extremamente alteradas, tornando difÍc1I a identifi
cação de minerais Índtces.

À Fotonicrografia 07 mostra a existência de duas
xistosÍdades, onde ambas possuem como rnlnerals característi
cos as micas moscovita e biotitai isÈo signiflca muito pog
co, consldera-se que este dado não é suflclente para carac
terizar os metamorf .lsmos relaclonados às duas primeiras fa
ses, apesar da malor parte dos xistos apresentarem estas
duas xistosídades com estes mlnerals.

Pensa-se que o metanorflsmo assoclado a primeira
fase de dobramento fof maior que os das fases posterfores,o
fato deste primeiro evênto ser formador de dobras isocti
nais e ter levado as rochas a um processo de transposição
e em seguida a formação das grandes fal-has, Jeva a se pen
sar na necessldade de processos ma.lB energéticos que oe for
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rnadores das dobras Elpo 't dl exunn(.- t Liyt', ,

Devido ao al_to grau de intemperiamo não foi possÍ
vel a ldentificação de minerals índlces, al_guns mlneraj.s
tais como chiastollta se encontram totalnente goricit,izados.
Apesar de se achar que o prÍmeiro metamorflsmo fol mais im
portante quê os restantes, acredita-se que tenha atlngido
o limite entre o fácies xisLos-verdes e anfibollto (EGYDIO

DA SILVA et d.L. (op. cit.). Os metamorfismos postêriores
não devem ter sido suÞerlores ao primeiro, pertenceriam ao
fácies xistos-verdes.

Estudos detalhados a respeito deste assunto serão
feitos pelo autor, baseados nos métodos das escolas âustra
lianas e holandesas.
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CAPITULO VI I

7 - ROCHAS CATACLÃSTICAS

As zonas de falhamenLo transcorrente Itarlri e

Cubatãcl constituem as mals expresslvas faixas de milonlLi
zação da região estudada.

Associado a estes grandes falhamentos, que sepg

ram os blocos tectônicos, desenvoJ-veu-se um metamorflsmo
di"nåmico.

A cataclase at,tngiu de maneíra marcant-e as rochas
granitóides e os mígmatltos da borda setentrlonal do BLoco

Sul , bem como as rochas metapsamíticas da falxa ectlnltica
do faLhamento do cubatão, lsto significa que o processo de

cataclase orlginou faixas onde a moagèm foi mals intensa,
lntercaladas a outras onde quase não se observa o esmagamen

to das rochas; sendo posslvel observar o aumento progressl
vo da lntensidade do processo de cataclase.

Representanilo um estágio inicial na seqtlêncla de

moagem destas rochas, encontram-se as brechas tectônicasron
de se observam fraturas nos cristafs, granulação em seus

bordos al-ém da fragmentação dos crtstais de mlcas "

os protomiJ-onÍtos serlam os representantes de uma

etapa seguinte, onde a quebra dos cristais de quartzo, mica

e feldspato é mals acentuada; a textura e¡n moldura é carac
terística ao redor dos fenoclastos de feldspatos, sendo a

foliação da rocha uma feíção marcante.

Aumentando o grau de moagem tem-se os milonltos,
onde a maior parte da rocha se constitui em massa mofda, os

fenoclastos tendem a diminuir de tamanho chegando atê a ile

saparecer. A foliação se êncontra tnuito bem desenvolvlda
nesta etapa.

A Fotomlcrografia 17 mostra um tlptco mllonlto



que está associado a

composição granÍtica
quartzo, mi".octíneo l
ção intermêdiáría.
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zona de tfanscorrência ltarÍri. possui
constituindo-se predominant,emente por
ortoclásio e plagioctásio de composi

Fotomicrografia l-7 - Típico mil_onito da faixa cataclástica de Ïtariri. Aumento 35 X. irr"=naturaf.

Os porfiroclastos de fel-dspatos se apresentam que
brados. e a massa constituÍda de minerajs de granulação me

nor é composta por cristais pequenos de moscovita, sericita,
biotita e quartzo.

Observando-se mais atentamente pode-se perceber
a existência de veios de quartzo dobrados isocl inalmente , e s
tirados e transpostos (FotomicrografÍa IB).

Nos estágios finais d.o processo de cataclase Èem_

-se o surgimento dos uftramílonitos que se constituem em ro
chas extremamente fihas, de granulação submicroscópica e
forte foliação, É característico a recristalização de quart
zo em grãos e cordões paralelos aos planos de foliação.
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Fotomicrografiá l8 - euarizitos dobrados isoclinalmente e cataclasados- Falha de Cubatão. Àil;;È"35 x. Luz polarizada.

No limite entre os Bl-ocos Norte e Central encon
Èram-se os metassedimentos peIÍticos e psamÍticos levemente
cataclasados que perÈencem à zona d.e falha do Cubatão. São
rochas compostas essencialmente por quartzo recristalizados
que apresentam sob nícois cruzados extinção ondulante.

A Fotomicrografia lg mostra a presença de do
bras isoclinaj-s nestes quartzitos cataclasados,fortalecendo
a hipótese de ser a transcorrência uma exageração da trans
posição.

Além dos grãos de quartzo, tem-se em menor
tidade plaquetas de moscovita e biotita.

quan
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CAPTTULO VIII

8 - RELAçÃO ENTRE AS ESTRUTURAS DOS DIFERENTES COMPARTIMENTOS

TECTON I COS

Apös o estudo em separado dos três compartimentos
tectônicos, verifíca-se ser necessário multa cauteLa ao se

fazer uma correlação entre as suas estruturas, devido ao fa
to das observações dos Blocos Norte e Sul- não serem em núme

ros elevados.

No entanto, é pertinente algumas conslderações
em relação a este assunto' tais como:

I - Sabe-se que para o Bloco NorÈe exlstiu uma

fase de deformação que gerou o bandamento metamõrfLco deno

mlnado Srr. Sobre esta fase de deformação nada se sabe,

de sconhecendo-se completamente seu estl-lo e origem, portan
to, não fol correlacionada a nenhum evento nos demals co!
partimentos (por facllldade de notação foi denominado F*t).
A esta fase F*, supõe-se associed.o um me hamorfismo de grau

alto, gerador da paragênese mineral do t Lpo cordierlta, i;i1
Ilmanita e feldspato potássico.

2 - A primeira fase de deformação do Bl"oco ceg

tral (F"r) flcou razoavelmente caracterizada como geradora

de dobras isoclínais. O metamorfismo associado a esta fase
seria do grau médio, fácies anflbolito.

Esta fase de deformação (r'"t) poderia estar rela
clonada a fase FNl do Bloco Norte, esta possibilidade exis
te e será considerada como uma hipótese no próximo capftulo;
trata-se de uma idéia sobre a qual não se dtspõe de muÍtos
argwnent-os para sustentá-la <levido ao desconheclmento so

bre a fase FNI.

e hipótese preferida do autor está resumlda no

quadro da Fi.gura 35.
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NesÈe quadro a fase FCI do Bloco Central está rela
cionada as fases FN2 " FS., dos Blocos NorÈe e Sul , respectl
vanente.

Com relação a fase Fr, do Bloco Norte foram obser
vadas as seguintes estruturas 3

a) camadäs quartzíticas dobradas isoclinalmente;

b) localmente, dobras aparentemente concêntrÍcas
com o desenvolvimento de uma clívagem do tipo tt^ Í)Lain-,5 Lipt'
e transposição;

c) dobras com planos axÍais verticaÍs/sub-vertlcal s

classe IC - (RAMSAY, 1967);

d) localmente tem-se o desenvolvimento de uma se

gunda geração do bandamento gnáissicoi

e) de senvo]vimento das falhas transcorrentesi

f) metamorfísmo fácles anflbolíto.

A associação das fases FCl e FN2 foi feita devl
do ao fato dos episódios como dobras isocl-inals, transposi
ção, geração de falhas transcorrentes e grau de metamorfis
mo semelhantes, pertencerem a ambas as fases.

No Bloco Sul a associação à fase FSn fpo feita
devldo também a presença de dobras isoclínais fechadas.

3 - A segunda fase.de deformação no Bloco Central
(F"r) parece ter correspondência no Bloco Sul onde se tem a

geração de dobras em estllos semelhantes ao do BIoc Central.
Portanto, Fc2 seria correlacionável a FSn+l , sem ter, ao

que parece, correspondência no Bl-oco Norte.

4 - A terceira fase, que foi ídentlficada e me

Ihor estudada no Bloco Central foí caracterlzada pelo desen
volvlmento de três tipos de estruturas díferentes como foi
descrito em parágrafos anterlores e como está mostrado no

quadro da Figura 35.
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Com relação aos demais compartimentos tectônlcos
fez-se algumas considerações sobre a evolução de uma tercei
ra fase de deformação, porém, o nûmero de observações que
se tem dos Blocos Norte e Sul são restritos, sendo asaim,
não se deve af irnìar que o desenvolvimento desÈa terceira
fase seja de âmbito regional, embora existam algumas evi
dências para se acredltar nesta hlpótese.
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CAPTTULO IX

CONCLUSÕES

As conclusões referenÈes aos estudos elaborados
nos díferentes comparÈlmenèos tectônicos exístentes na área,
e em especial no denomlnado Bloco Central, foram as seguin
tes :

A - Com relação as estruturas coesivas cabe a for
mulação de duas hipóteses (Flgura 36),

I - H1pótese I
a) O episódio formador das dobras isocllnaia cons

Litui-se em um event.o de âmbito reglonal dos maLs rel-evantes,
porquanto a esta fase estão relacionados o surgiment,o dos
grandes falhamentos transcorrentês que são decorrontes de

uma exageração do processo de transposição referentes a es
t,e s dobramentos .

Esta fase se constitui a primeira para o Bloco Cen

tral (F"r) e a segunda para o Bl-oco Norte (fN2). Para o Blo
co Sul resolveu-se apenas denominá-Ja de FSn.

b) Para o Bloco Central a segunda fase de deforma

ção (F"r) foi marcante em toda a região.

Este event,o é caracterizado pelo desenvolvlmento
de dobras dcl tipo " I Lexutta.L- ,s.L,cp rr , dobras ern ttchøvn(tn" e

pelo de senvo lvinìenÈo de uma cllvagem do tlpo tta t.na.in- t X-ipt'

secundário.

c) No Bloco central foi possível a identiffcação
de uma terceíra fase de def,ormação, caracterizada pelo surgi
mento de uma foliação do tlpo cLivagem de fratura.

Pensa-se ser precoce uma afirmação dizendo que es

te evento tem um caráter regíonal se$elhante aos anteriores.
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2 - Hipótese II
Nesta segunda hipótese correlaciona-se a primelra

fase de deformação do Bloco Norte (FNf ) com o surgimento
das dobras isoclinals no Bloco Central (F"a) , sendo que no
Bloco Norte estarla assoclado, a este evento, um metamorfis
mo de grau alto e para o Bloco Central o metamorfismo serìa
de fácies xlsto-verde a anftbolito baixo. Seria um único
metamorfLFmo com lntenÊ¿dadê variável

Para estes dols cornpartinentos Èectônloos a segun
da f ase de dol¡ramento geraram dobras do ttporr(Zø xunct,X,- t X-i¡ttl
alé¡n do desenvolvlmento de uma clivagem do tipo,,.ó f.nain- tL.i.¡t,l
que por transposlção deu origem as grandes falhas transcor-
rentes. Esta hipótese está em acordo com as lnterpretações
clásslcas proposÈas pora a faixa Ribeira por HASUI &

SADOWSKI (op. cit., ) .

B - Quanto as estruturas disruptivas há que se fa
zer as seguintes conslderaqões:

a) As grandes fal-has transcorrentes, que foram ori
glnadac devldo a um processo de exageração da transposição,
Levou a formação d€ est,ruÈuras (tipo calhas), favorávels a
preservação de unldades titológicas caracterÍ st,l cas de um
grau metamórfico balxo; de acordo co¡n o modelo proposto por
EMMONS (1969).

Esta seria a explicação para as falxas ect,inÍticas
"cneaixnda¿ 'r em rochas de grau metamórflco mals alto, prin
clpalmente ao longo do falháment.o de Cubat.ão.

b) Os estudos feitos através de slsÈemas de fratu
rasf para a faÍxa cataclástica do Cubatão, mostrou que o mo

delo de RIEDEL (1929) se ajusta perfeltamente, mostrando in
clusive que se trata de um falhamento de deÊIocamenlo dex
traI.

c) A aplicação dos n6tôdôs de ARTHÀUD (1969) para
o estudo das fraturas, mosÈrou que as direções de encurta
mento máximo (Z\ , alongamento máximo (X) , e internedlário
(Y) possuf as atltudes mostradas no diagrana da Figura 33.
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d) As atitudes destes eixos clnemáticos coincidem
com as atlÈudes dos elxos geométrlcos da segunda fase de

deformação.

e) A faixa cat,acl-ástica de ltarl-rl bordeja tot.al
mente o Maciço dos Itatins, possui um deslocamento do tlpo
slnlstral e é provave lmente mais antlga que a faixa Cubatão.
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RE S UMO

Tendo por objetivo o estudo geométrico das faÍxas
ectinÍtfcas associadas ao Falhamento de Cubatão na região
de Pedro Barros e Juquiá, dividiu-se a região de estudo em
três compartj-mentos tectônicos, l-ocalmente denominad.os B1o
co Norte, Sul e Centraf.

Quanto ao aspecto }itológico, o B.loco Norte é
constituÍdo predominantemente por gnaj-sses e migmatftos com
intercalações de corpos granÍticos. por vezes os gnaisses
apresentam associações mineralógÍcas que denotam um fácies
metamórfico efevad.o, por exemplo, cord.ierita, siLlimaniÈa
e feldspato potássico, porém, predominam o fácles anfiboli-
to.

No BLoco SuI a titologia predominante são os or
tognaisses, paragnaisses, quartzitos, charnockitos e rochas
granuliticas.

O Bloco central apresenta uma I.itol-ogia completa
mente distínta dos demais. predominam os filitos, quartzi
t.os, quartzo-mica-xistos, se rici t.a-quart.zo-xj- stos , grafíta_
-xistos, rochas granitóides de composição granÍtica e gra
nodiorítica, metabásicas e calco-sÍ 1t cáticas .

No Blocp Central parece ter havido dois epr so
dios metamórficos distlntos. O primeiro teria atlngido o
fácles anflbolito, este foi verificado através de estudos
feitos por EGYDIO DA SILVA et aL, (1979) em grafitas e pg
l-as associações mineralógícas verificada em rochas calco-
-siticáticas.

O segundo serj_a de grau baixo, fácies
-verdes, compatíve1 com a litofogia local .

Com relação a geotogia estrutural, o trabalho com
as estruturas coesivas permitiu a formulação de duas hÍpó
Èeses para a sua evolução.

xistos-
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A primeira admíte que o epfsódio formador das dg
bras isocllnais constitul-se em um evento de âmbito regio
naL dos mais relevantes, pois a esta fase estaríam relacfo
nados o surgimento dos grandes falhamentos transcorrentes que
seriam decorrentes de uma exageração da xistoBidade sco=sct.

nsta é a primeira fase de deformação do Bloco
Central e foi correLacionada a segunda fase do B1oco Norte.

A primeira fase de deformação do Bl-oco Norte é
desconheclda, sabe-se apenas que gerou um bandamento metamór
fíco .

Para o Bloco Central a segunda fase de deformação
e caracterizada pelo desenvolvlmento de dobras do 'típo
ttdLøxunal-aLrp", dobras em ,tch¿vtton,t e pelo d.esenvol-vimen
to de uma xistosidade do tipo ,,t tLain- ,s L-i¡s,' ,

Os eventos relacionados a uma Èercelra fase de de
formação para o Bloco Central foram observados de diferentes
maneiras:

l-) através de desLlzamentos ,,normais', ao longo de
SCI 

" 
SCO, dobrando S",.

2) Fraturas sinistrais grosseiramente perpendicu
lares aos eixos das dobras SC2.

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

A segunda hlpótese correlaciona a fase 1 do Bl-oco
Norte (FNI) com a fase I do Bloco Central (F"r).

O surgimento das grandes falhas transcorrentes es
tarla llgado a segunda fase de deformação e serj_a devtdo a
transposição de uma xlstosldade do tipo 't ttnain-,s [,íyt,, .

Esta segunda hipõtese imptica em apenas um *st3
morfisrno e está em acordo com as interpretações cJ-ásslcas gue
descrevem apenas um úníco metamorfismo de intensidade variá
vel.

Com reJ-ação as estruturas disruptivas pode-se fa
zer as seguintes considerações I
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.ê,s grandes fafhas transcorrentes, segundo a op!
n1ão do autor, foram originadas devido a um processo de exa
geração da transposição.

As rochas epimet,amórf icas ficaram preservadas em
estruturas do tipo graben que foram orlgj_nados durante o de
senvolvimento da transcorrência, de acordo óom o modelo pro
posto por EMMOND (1969).

Os est.udos feltos através de sjstemas de fraturas,
mostrou que para a Falha do Cubatão o modelo de RIEDEL (1929)
se ajustä de maneira imperfeita e mostra que se trata de um
falhamento do tipo dext,ral.

As apltcações dos métodos de ARTHAUD (l_969) para o
estudo das fraÈuras, mostrou que as direções de encurtamento
máxlmo (Z), alongamento máxj.mo (X) e intermediãrío (y) pos
sui as seguíntes atitudes: N-S - vertical , E-W - vertical res
pectivamente.

A faixa cat,aclástíca de Itarl_rl bordeja total_men
te o Maciço dos Itat.ins, possui um deslocamento slnistral e
é provavelmente mais anÈiga que a faixa Cubatão.
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