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RESUMO

O embasamento pré-cambriano que aflora na regido leste do Estado de Sio
Paulo, a sudeste da Bacia de Taubaté, foi estudado em escala de reconhecimento, através
de perfis regionais. Foi dada énfase ao reconhecimento de grandes unidades mapeédveis,
bem como & evolugio estrutural e metamoérfica.

Foram definidas para o Complexo Embu (cujas rochas predominam na 4rea
estudada) trés unidades de metasupracrustais denominadas de Redencdo da Serra, Rio
Paraibuna e Rio Una. Gnaisses peraluminosos e ( tgranada)-biotita-plagiocldsio gnaisses
predominam na Unidade Redengdo da Serra, enquanto quartzitos e rochas
calciossilicdticas sdo mais abundantes na Unidade Rio Paraibuna. A Unidade Rio Una
constitui-se de xistos, quartzo-xistos e quartzitos intercalados ritmicamente,

O Complexo Embu foi afetado por 5 fases de deformagio. O metamorfismo
principal, possivelmente do Proterozéico Superior, relaciona-se s duas primeiras fases e
situa-se no final do grau. médio e inicio do grau forte (zona da sillimanita-muscovita & zona
da sillimanita—feldspatgi*’ potdssico, com anatexia local). A Unidade Rio Una permanece no
grau médio, nas zonas'da granada, estaurolita e sillimanita. A segunda fase de deformacio
gerou a foliagdo principal, em posi¢do plano-axial a dobras recumbentes, e &
frequentemente acompanhada™ por uma textura blastomilonitica com achatamento e
estiramento mineral de direcdo NE. A terceira fase de deformacdo relacionam-se grandes
dobras apertadas a fechadas e inversas e, 3 quarta, dobras normais, abertas a fechadas. A
quinta fase ¢ tardia e transversal ao frend regional NE.

'O Complexo Embu foi intrudido em perfodos pré-metamérficos por rochas
tonaliticas a graniticas de afinidade célcio-alcalina; e, posteriormente 2 foliacdo principal,
por macigos sin a tardi-tectnicos constituidos de biotita granitos porfiriticos e muscovita-
biotita granitos equigranulares. Estes foram posicionados, segundo dados isotopicos Rb-Sr,
entre 700 e 570 Ma.

»

O Complexo Rio Capivari, aqui definido, é composto por gnaisses
migmatiticos, de composi¢do tonalftica a granftica, corresponde ao embasamento do
Complexo Embu, e aflora emi trés nicleos. H4 evidéncias de que o Complexo Rio Capivari
sofreu metamorfismo (gerador de leucossomas trondhjemiticos) anterior e mais intenso que
0 metamortismo principal do Complexo Embu. Dados geocronolégicos (Sm-Nd, Rb-Sr, Pb-
Pb) sugerem uma idade arqueana ou do Proterozéico Inferior para o Complexo Rio
Capivari, além de um evento metamérfico, gerador de leucossomas, do Proterozéico
Médio,



Na por¢do oriente-meridional da reg1a0 estudada, a sul do macigo granitico
de Natividade, ocorre o Complexo Costeiro. Ele é composto predominantemente por
ortognaisses blastomiloniticos. Dados isotdpicos Rb-Sr sugerem idades iguais ou mais
baixas que 630 Ma para estas rochas. Acredita-se que o Complexo Costeiro foi
tectonicamente justaposto ao Complexo Embu no final do Proterozéico Superior, depois do
desenvolvimento da foliagao principal do segundo complexo.

As zonas de cisalhamento que recortam a drea fornecem-lhe um padrio de
compartimenta¢io em blocos amendoados e, provavelmente, foram ativas desde periodos
penecontempordneos A terceira fase de deformagio do Complexo Embu, até épocas
posteriores & quarta fase. As rochas metamorficas, que ocupam as porgdes internas das
zonas de cisalhamento, foram submetidas a um retrometamorfismo de baixo grau, e
intrudidas por corpos alongados de granitéides blastomiloniticos.
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ABSTRACT

The Precambrian basement cropping out in the eastern part of the state of Séo
Paulo, south of the Taubaté Basin, was studied in a reconnaissance scale, by means of regional
profiles. Emphasis was placed on the recognition of large mappable units, as well as on the
structural and metamorphic evolutions of these rocks.

The metamorphosed supracrustal units which predominate in the area belong to
Embu Complex, in this work divided into three major units, defined as Redengdo da Serra, Rio
Paraibuna and Rio Una. Peraluminous gneisses and (+garnet)-biotite-plagioclase gneisses
predominate in the Redencdo da Serra Unit, while quartzites and calc-silicate rocks are more
prominent in the Rio Paraibuna Unit. The Rio Una Unit consists of rhythmic schists, quartz-
schists and quartzites.

Five phases of deformation affected the Embu Complex. The main metamorphic
event is coeval to the first two phases of deformation (of Late Proterozoic age ?) and attained to
high grade metamorphism (sillimanite-muscovite to sillimanite- K feldspar zones, with local
anatexis) in the Redengdo da Serra and Rio Paraibuna units. The Rio Una Unit reached a
lower metamorphic grade, represented by the garnet, staurolite and sillimanite zones. The main
foliation is parallel to the axial plane of recumbent folds of the second phase of deformation,
which often developed a blastomilonitic texture with NE-trending mineral flattening and
stretching. Large tight overturned folds are associated with the third phase of deformation,
whereas open to close folds mark the fourth phase. A late, fifth phase, is transversal to the
regional NE trend.

Intrusive granitoid rocks include: (1) pre-metamorphism tonalitic-granitic rocks
with calc-alcaline affinities now converted into orthogneisses, so far undated , and (2) syn- to
late-tectonic batholiths and minor plutons dominated by porphyritic biotite granitoids and
equigranular muscovite-biotite granites, whose available Rb-Sr isotope data range between 700-
570 Ma.

A unit of migmatitic gneisses of tonalitic to granitic composition was recognized
as basement of the Embu Complex, cropping out as three nucleii, and herein named Rio
Capivari Complex. It shows evidence of a strong metamorphic event that is not recorded in the
Embu Complex and produced trondhjemitic leucosomes. Available geochronological data (Rb-
Sr, Pb-Pb) point to an Archean (2950-2750 Ma) or Lower Proterozoic (2500 a 2300 Ma) age
for the Complex, with some reworking in the Middle Proterozoic (1500-1300 Ma).

In the southeastern portion of the area, occurs the Costeiro Complex that is
predominantly composed of blastomilonitic orthogneisses; Rb-Sr isotope data from literature
vield ages equal to or lower than 630 Ma. It is believed that the Costeiro Complex was
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tectonically juxtaposed to the Embu Complex at the end of Late Proterozoic, after the
development of the main foliation of the latter complex.

The studied area is cut by a series of large shear zones that were probably active
contemporaneously to the third and outlast the fourth phases of deformation of the Embu
Complex. The metamorphic rocks engaged in these shear zones underwent a low-grade
retrogressive metamorphism and were intruded by elongated bodies of blastomilonitic
granitoids.
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1. INTRODUCAO

1.1 Consideracoes iniciais € objetivos

Poucos mapeamentos de semi-detalhe foram realizados nas rochas pré-
cambrianas localizadas g sudeste da Bacia de Taubaté, no leste do Estado de Sdo Paulo.
Isto resulta, possivelmente, do fato da regido ndo apresentar interesse para a exploracio
mineral e nem problemas graves decorrentes da ocupagdo humana, que € pouco intensa.

ocorrer, até o litoral, rochas do Complexo Costeiro (Hasui er al. 1981). A noroeste, segundo
08 mesmos autores, limitar-se-ia com o ‘Grupo Sdo Roque e o Complexo Paraiba do Sul, O
Complexo Embuy seria constituido por rochas gndissico-migmatiticas e faria parte, junto

pertence i Faixa de Dobramentos Apiaf, no entanto, a falta de dados geocronolégicos
apropriados tem dificultado a proposi¢do de uma época de sedimentagio para esta
seqiiéncia de rochas supracrustais,

Em grande parte dos estudos anteriores sobre a regido (Hasui et al. 1978b, e;
Silva et gf 1977; Cavalcante & Kaefer 1974a,b; Carneiro 1977a,b; Sobreiro Neto ef al. 1983)
as rochas foram descritas como migmatitos, aliando-se termos de Jung & Roques (1959,
apud Carneiro 1977a) ¢ de Mehnert (1968, apud Carneiro 1977a). Tal enfoque forneceu
alguns indicios quanto ao grau metamorfico das rochas, mas obscureceu a natureza dos
tipos litolégicos originajs, ndo permitindo a sua subdivisdo em unidades.

metamorfismo associado a cada uma das fases,

Além da apresentacdo dos perfis regionais, na escala 1:50.000, elaborou-se
um mapa geolégico esquematico na escala 1:250.000,




A partir deste estudo, além dos objetivos iniciais, foi possivel apresentar os
seguintes resultados: defini¢do e descri¢do de uma unidade de rochas ortogndissicas que
constituiem o embasamento do Complexo Embu; discussdo da localizagdo e natureza do
limite meridional do Complexo Embu com o Complexo Costeiro; discussdo das relagdes de
contato, € comparagdo da deformagdo e metamorfismo entre as rochas atribuidas ao
Complexo Pilar (Hasui et al. 1981) e aquelas do Complexo Embu; estimativas do perfodo
de atnacdo e alguns aspectos do metamorfismo que atuou nas expressivas zonas de
cisalhamento que cortam a regido; reconhecimento e descrigdo de pelo menos duas
geragoes de granitdides, de trends composicionais distintos, intrusivos no Complexo Embu.

1.2. Localizacao

A drea pesquisada € delimitada a noroeste pela Bacia de Taubaté, a nordeste
e sudoeste, pelas estradas que ligam Guaratinguetd a Parati e Sdo José dos Campos a
Caraguatatuba, respectivamente, e a sudeste estende-se até as proximidades do inicio da
descida da Serra do Mar. Situa-se entre os meridianos 46°00 e 44°50W, e entre os paralelos
22950 e 239308.

Em grande parte, a 4rea se insere na folha topogréfica Santos (SF-23-Y-D),
na escala 1:250.000, e em parte nas folhas Guaratinguetd (SF-23-Y-B) e Ilha Grande (SF-
23-7Z-C), além de ser abrangida totalmente pelo mapa topografico 1:250.000 do Projeto
Macro-Eixo do 1GC.

As cidades nela contidas correspondem a Paraibuna, Sao Luis do Paraitinga,
Cunha, Lagoinha, Natividade da Serra e Redencéo da Serra. Estas duas altimas, devido a
construcdo de barragens nos rios Paraitinga, Paraibuna e alguns de seus afluentes, foram
deslocadas em relagéo a sua posig¢io original.

Viérias estradas asfaltadas cortam a regido, sendo que as principais sdo
aquelas que se estendem da Rodovia Presidente Dutra (BR 116) até o litoral, ligando Sédo
José dos Campos a Caraguatatuba (SP 99), Taubaté a Ubatuba (SP 125), e Guaratinguetd a
Parati (SP 171). Nesta tdltima, no trecho em que corta o Rio de Janeiro, ainda ndo existe
asfaltamento. Sao asfaltadas também as estradas que ligam a SP 125 (Fig.3.1) até Redencgdo
da Serra, e desta a Natividade da Serra, além das que unem Sdo Lufs do Paraitinga a
Lagoinha (SP 153) e Cagapava (passando por Jambeiro) & SP 99 (SP 103). As estradas
vicinais encontram-se, em geral, em bom estado e sdo numerosas na metade NW da regido.




1.3, Métodos utilizados

Foram cumpridas as seguintes etapas de trabalho:
- anélise bibliografica
- trabalhos de campo
- petrografia e microtectdnica
- coloracdo de amostras de granitéides por cobalto-nitrito de sédio
- elaboragdo de se¢des geoldgicas
- elaboragdio de um mapa geoldgico esquematico
- tratamento dos dados estruturais

A andlise bibliogréfica foi realizada durante todas as demais etapas, tendo
sido mais intensificada antes dos trabalhos de campo, durante a elaboracdo do mapa
geolbgico, e durante a fase de redagdo do texto deste trabalho. Efetuou-se a leitura e
anélise da bibliografia sobre o Estado de Sdo Paulo dentro do cinturdo de rochas enfocado,
dando-se particular énfase aos trabalhos de mapeamento. Além da descri¢do detalhada das
rochas, também foram considerados importantes os dados de metamorfismo, estrutural e
de geocronologia.

Os trabalhos de campo, durante os quais foram descritos 1064 afloramentos,
constaram de secOes transversais ao trend regional nordeste, obtendo-se, assim, mais
eficientemente, a delimitagdo das unidades litolégicas bem como a identificagdo das
estruturas. As secdes principais, realizadas em uma primeira fase, corresponderam as
estradas que ligam Sdo José dos Campos a Caraguatatuba (Rodovia dos Tamoios- SP 99),
Taubaté a Ubatuba (SP 125)e Guaratinguetd a Parati (SP 171). Apds obter um esbogo da
geologia da drea, quanto as unidades presentes e suas relagdes, € quanto as estruturas, foi
realizada uma segunda fase de campo com ¢ intuito de checar o quadro geolégico
delineado. Entre as duas primeiras se¢des, foram percorridas e descritas, com detalhe,
indmeras estradas, mas entre as se¢Oes de Taubaté e de Guaratinguetd foram realizados
poucos trabalhos de campo. Estes dltimos tiveram apenas cardter de reconhecimento da
continuidade das unidades, e os pontos tiveram maior espagamento (Fig.3.1). Foram
descritos praticamente todos os afloramentos dos perfis realizados, permitindo a construcio
de sec¢hes geoldgicas na escala 1:50.000. Além da descrigdo das rochas presentes em cada
afloramento, deu-se especial atengdo & medigio de estruturas e suas relagdes de
superposi¢do, em locais onde a interferéncia das véarias fases de deformacgido fosse clara.
Foram coletadas amostras representativas dos tipos litolégicos, ou entdo, que contivessem
estruturas elucidativas a respeito das varias foliaghes e paragéneses associadas. As segoes
geoldgicas foram construidas na escala 1:50.000, 2 medida em que se obtiam os dados dos
trabalhos de campo, para todos os perfis descritos. Ndo foi utilizado exagero vertical por
este provocar distorsio das estruturas. A topografia foi construida em cima de retas
dispostas 0 mais préximas possivel da estrada percorrida, sofrendo desvios de dire¢do ao




longo de sua trajetéria para se obter um melhor ajuste com o tragado da estrada (ANEXO
II). Para cada ponto foi langado o tipo litolégico, a foliagdo principal e as demais foliagoes
que, junto com as dobras parasitas de cada fase de deformagdo, possibilitaram a
identificacdo de algumas estruturas maiores.

Foram examinadas 190 seg¢bes delgadas.  Algumas amostras foram
impregnadas com "Araldite" para a confeccdo de segoes delgadas, devido ao seu estado
avangado de alteragdo intempérica, As rochas granitéides tiveram sua composi¢do modal
estimada visualmente. Nio foram realizadas andlises modais pois ndo se dispunha de
amostras suficientes para cada macigo granitéide que possibilitassem a obtengdo de um
trend no diagrama QAP. As amostras de ortognaisses, por outro lado, em sua grande
maioria, apresentam textura blastomilonitica (porc¢des de granulagdo muito fina e porgoes
de granulagio mais grossa) dificultando a anélise modal. Amostras de granulagdo média ou
grossa e inequigranulares ou porfiriticas foram submetidas a coloragdo seletiva de
feldlspatos para se obter com maior confiabilidade a composi¢do dos granitdides. Esta
poderia ser falseada em ldminas petrograficas devido a restrita 4rea de observagéo.

Além da determinac¢io da composicdo da rocha, foram descritas texturas e
estruturas presentes, tais como as foliagdes geradas em vérios eventos de deformagéo, e as
paragéneses metamorficas associadas s mesmas. Procurou-se registrar estas relagbes a
partir da elaboragido de desenhos de detalhes das se¢des delgadas.

Os dados estruturais foram tratados segundo dominios homogéneos (Turner
& Weiss 1963) para a quarta fase de deformagio do Complexo Embu, que produziu feigoes
estruturais importantes e de cardter regional. Foram langados, para cada dominio, as
foliages e lineagdes em diagramas Schmidt-Lambert. As medidas de superficies dobradas
em afloramentos especificos foram tratadas em separado para se identificar o estilo e a
cilindricidade das dobras de uma determinada fase de deformag¢ido. Em seguida, procedeu-
se & contagem da foliagdo principal em cada dominio. Quando possivel, as guirlandas foram
tragadas com base na disposigio das 4reas de isofrequéncia, dos planos axiais e dos eixos da
fase correspondente.

A partir dos trabalhos de campo realizados, e dos dados disponiveis para as
folhas de Guaratinguetd, Lagoinha e Cunha, no Instituto de Geociéncias (obtidos no
trabalho de mapeamento dos alunos da graduagido no ano de 1976), além dos mapas
geologicos disponiveis na literatura, elaborou-se um mapa geolégico esquemdtico da drea
na escala 1:250.000. Os dados de campo aqui obtidos e aqueles do Instituto de Geociéncias-
USP (folhas de Guaratinguetd, Lagoinha e Cunha) foram lancados em overlay sobre
fotografias aéreas na escala 1:60.000 (USAF/Servico Geografico do Exército 1966),
procedendo-se a uma fotointerpretagdo. Esta foi especialmente til na identificagdo da
continuidade do tracado dos grandes lineamentos, dados por zonas de cisalhamento, e




também na delimitagio de maci¢os gran+iticos. Os contatos determinados na
fotointerpretagdo foram lancados nas folhas topograficas 1:50.000, com redugédo de cerca de
50%, e a partir destas no mapa topogréfico 1:250.000 do Projeto Macro-Eixo (IGC). As
folhas topograficas 1:50.000 (IBGE) utilizadas correspondem a : Jacarei, Paraibuna,
Taubaté, Sdo Luis do Paraitinga, Natividade da Serra, Guaratinguetd, Pindamonhangaba,
Lagoinha, Ubatuba e Cunha.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Contexto tectonico regional

O termo Complexo Embu foi utilizado primeiramente por Hasui & Sadowski
(1976), correspondendo a rochas gnaissico-migmatiticas que, juntamente com as rochas
metamorficas de baixo grau do Complexo Pilar, constituiriam o Grupo Agungui, ac qual foi
atribuida uma evolucio ensidlica do Proterozdico Superior (Hasui et al. 1978a, Hasui ef al.
1980). Segundo Hasui et al. (1976) o Complexo Pilar ocuparia uma posi¢do estratigrifica
superior em relagdo ao Complexo Embu, que estaria sotoposto pelo Complexo Piagaguera
(Hasui & Sadowski 1976).

A regido de ocorréncia do Complexo Embu foi englobada por Ebert (1968)
no "Grupo Paraiba”, assim como grande parte do leste do Estado de Sdo Paulo. Este grupo
corresponderia s porgdes internas da Faixa Orogénica Assintica dos Paraibides. Na regido
do litoral norte do Estado de Sao Paulo, estaria situada a Zona Central Migmatitica-
Granitica, atualmente atribuida ao Complexo Costeiro. O autor distinguiu, também, uma
estreita faixa de mica xistos de grau metamoérfico mais baixo que se estenderia de
Paraibuna a Sao José do Barreiro.

O Grupo Agungui foi inserido na Faixa de Dobramentos Apiaf (Hasui ef al.
1980), que, juntamente com a Faixa de Dobramentos Sdo Roque, corresponderia a Regido
de Dobramentos Sudeste (Almeida ef al. 1976, Hasui et al. 1978a). O Grupo A¢ungui, junto
com o Grupo Sio Roque, segundo Hasui (1983), teria uma evolugio do Proterozdico
Médio/Superior e os complexos Varginha, Amparo, Paraiba do Sul e Costeiro
constituiriam o Complexo Basal de idade arqueana. Posteriormente, Hasui et al. (1989)
inserem o "Grupo" Embu no Supergrupo Ribesita, que inclui os “grupos” Ribeira, Serra do

- Itaberaba e Itapira, considerando-os como sequéncias metavulcanossedimentares

associadas do Proterozéico; os demais complexos do Estado de Sdo Paulo seriam rochas
arqueandas.

O Complexo Embu ocorre na regido da Zona de Transcorréncia Sdo Paulo
(Hasui et al. 1975) que seccionaria o Cinturdo Ribeira, de Almeida et al. (1973), nos
segmentos norte e sul. Aquela zona caracterizar-se-ia pela presenga de importantes falhas
transcorrentes, cujo componente vertical teria provocado o aparecimento de rochas
metamorficas de alto grau a norte e de baixo grau a sul. Hasui & Sadowski (1976) e Hasui

et al. (1977) propdem uma compartimenta¢do em conjuntos e blocos, para o Pré-



Cambriano paulista, separados por grandes falhas transcorrentes, sendo que as mais
importantes teriam significado estratigréafico.

Para Hasui er al. (1984), o Complexo Embu estender-se-ia desde o sul do
Estado de Sao Paulo até os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo e, para Hasui &
Oliveira (1984), até o meridiano 44°W, a norte de Angra dos Reis no Rio de Janeiro. A
noroeste, 0 Complexo Embu limitar-se-ia com o Grupo Sdo Roque e com o Complexo
Paraiba do Sul, a nordeste com o Complexo Juiz de Fora, a sudeste com o Complexo
Costeiro e, a sudoeste, com as rochas metamoérficas de baixo grau do Complexo Pilar
(Hasui & Oliveira 1984, Hasui e al. 1984). Hasui (1983) estende a ocorréncia do Grupo
Acungui para sudeste da Falha de Cubatio, até a borda da Serra do Mar. O autor deve ter
se baseado na existéncia de rochas supracrustais a sul da Falha de Cubatdo, mapeadas por
Chiodi et al. (1983). O Gfupo Sao Roque corresponde a rochas metavulcanossedimentares
tidas anteriormente como do Proterozéico Superior, O Complexo Paraiba do Sul, atribuido
ao Proterozdico Inferior ou Arqueano, constituir-se-ia de paragnaisses e migmatitos, com
granitéides  gndissicos  associados. O  Complexo  Costeiro  corresponderia
predominantemente a  gnaisses  ortoderivados com  intercalagbes  menores
metavulcanossedimentares; conteria lentes e nicleos de rochas granuliticas, além de
importantes kinzigitos. Este tltimo foi considerado como do Arqueano devido aos valores
de 2500 e 2700 Ma obtidas nos granulitos Serra Negra e Itatins. O Complexo Juiz de Fora,
atribuido ao Arqueano, caracteriza-se pelo franco predominio de rochas da facies granulito.

2.2. Trabalhos de Mapeamento

Na drea aqui pesquisada ¢ arredores foram realizados poucos trabalhos de
mapeamento (Fig.2.1) na escala 1:50.000 (Melfi & Cordani 1976, Chiodi Filho et al. 1983,
Alves 1975, Carneiro 1977 a,b, Sobreiro Neto er al. 1983, Vieira 1989), 1:100.000 (Coutinho
1972, EMPLASA 1980, Rideg 1974, Sadowski 1974 a, b, Hasui et al.1978b, Melo & Pires
Neto 1977) e 1:200.000 (Hasui et al. 1978e). A CPRM realizou varios mapeamentos na irea
de interesse desde a escala 1:100.000 até 1:250.000 (Cavalcante & Kaeffer 1974a, b; Silva et
al. 1977b; Silva et al. 1981; Batolla Junior ef al. 1981, Morgental et al. 1975; Cavalcante et al.
1979). Mais recentemente (1990) o Instituto de Pesquisas Tecnolégicas e a CPRM, sendo
financiados pelo PRO-MINERIO, realizaram mapeamentos na escala 1:50.000, na regio a
nordeste da cidade de Sdo Paulo, onde se deu &nfase as regiées mais ocupadas.

Neste item serd apresentada uma sintese de alguns mapeamentos para 0s
quais procurou-se estabelecer uma correlagio das unidades e, para os demais, seréo
destacados apenas alguns aspectos considerados importantes para o presente trabalho.
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Coutinho (1972) descreve xistos e gnaisses, da regido da Grande Sio Paulo,
denominados de Complexo Cristalino, correspondendo aos complexos Pilar ¢ Embu,
respectivamente, de Hasui et al. (1981). O Complexo Cristalino seria limitado, a norte, com
o Grupo Sdo Roque, pela Faixa Gndissica Intermedidria (Coutinho 1972), que
corresponderia, em parte, & Falha de Taxaquara (Hasui ef al. 1981). Neste complexo estio
contidos  quartzo-biotita-muscovita xistos com sillimanita, granada e, muito
esporadicamente, estaurolita. Quando ndo feldspatizados apresentam estratificacio
reliquiar evidente com sucessdo de leitos granoblésticos, mais quartzosos, € micdceos. Os
xistos intercalam metarenitos impuros, quartzitos e quartzitos calciossilicaticos em camadas
centimétricas. O autor identificon, também, paragnaisses de composi¢io quartzo-dioritica,
granodioritica com muscovita e granada, e monzogranitica com muscovita e turmalina. Sdo
descritos ortognaisses adameliticos e granodioriticos a oeste de Guarapiranga, por vezes
oftalmiticos e com biotita, titanita e ferro-hastingsita. Metabasitos sdo raros destacando-se
a ocorréncia de Penhinha que se constitui de um biotita-hipersténio diabédsio. As rochas
plutbnicas granitéides formam corpos concordantes, alongados e de tamanhos diversos
(Mau4, Guacuri e Trés Lagos).

A Faixa Gndissica Intermedidria é constituida pelos biotita gnaisses Embu
com titanita, de composi¢do monzogranitica e equigranulares; e pelos gnaisses Butantd, que
sao bandados, havendo predominio de leitos de textura oftalmitica, com biotita, anfib6lio
(&s vezes em camadas anfiboliticas) e titanita.

O mapa de Coutinho (1972) foi bastante simplificado por Hasui ef al. (1981),
onde vérios gnaisses foram considerados como granitéides brasilianos da facies Cantareira.

Parte dos paragnaisses descritos por Coutinho (1972) foram atribufdos ao Complexo Embu
(Hasui et al. 1981).

Rideg (1974), em 4drea adjacente 4 de Coutinho (1972), distinguiu os
complexos Suzano e Itatinga, separados pela Falha de Cubatio. O Complexo Suzano
corresponde, de norte para sul, a 3 unidades: Xisto Orop6, Gnaisse Iupeba e Gnaisse
Paranapiacaba. Os primeiros ddo continuidade aos xistos do Complexo Cristalino de
Coutinho (1972), apresentando uma descri¢io muito semelhante. O Gnaisse Tupeba, que se
encontra em continuidade com os gnaisses localizados a sul do Macico Mau4 de Coutinho
(1972), trata-se de muscovita-biotita gnaisse xistoso com plagioclésio, feldspato potéssico,
sillimanita e granada. Segundo Rideg (1974), apresentaria contato gradacional com os
xistos Orop6, aparecendo inicialmente como camadas nestes.

Ainda dentro do Complexo Suzano, ocorrendo mais a sul e com passagens
gradacionais para o Gnaisse Iupeba (Rideg 1974), tem-se o Gnaisse Paranapiacaba, que
apresenta bandas micdceas e bandas quartzo-feldspéticas, localmente tornando-se um
gnaisse oftalmitico. E de composi¢do granitica com biotita e muscovita, O Complexo
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Suzano ¢ intrudido por corpos tardi-tecténicos de biotita (+ titanita) granitos porfiriticos
ou médios (Maud e Itapeti), e muscovita-biotita granitos (Mogi das Cruzes).

Alves (1975) mapeou uma regido que se superpée a de Rideg (1974),
notando-se que os xistos Oropé sdo muito semelhantes e dio continuidade aos xistos da
Faixa Central de Alves (1975), aos quais se associa um biotita gnaisse de composi¢io
tonalitica com titanita e granada. Esta faixa é delimitada a norte pela Falha de Guararema
(Alves 1975) e a sul, pela Falha de Cubatio (Hasui et al. 1981). As rochas que ocorrem a
sul da Falha de Cubatao foram denominadas por Alves (1975) de Complexo Gnaissico
Migmatitico (Tab. 2.1).

A Faixa Norte de Alves (1975) constitui-se de xistos com muscovita, biotita e
quartzo como minerais abundantes, e sillimanita (fibrosa ou em prismas) e granada como
acessorios. Estas rochas passam para gnaisses bandados onde predominam intercalagdes de
gnaisses homogéneos de granula¢do média/grossa ou fina, de cor escura e de composi¢io
granodioritica ou quartzo-dioritica. Anfibolitos e quartzitos formam intercalagbes métricas
esparsas. Pelo incremento significativo de porgoes graniticas a granodioriticas nos gnaisses,
passa-se a migmatitos de estrutura schollen e schlieren onde ocorrem feixes xistosos
alongados, ricos em biotita, sillimanita e granada. Corresponde & Unidade Redengio da
Serra aqui definida (ver capitulo 3).

Na regido de Sao José dos Campos, segundo Carneiro (1977a, b) ocorre uma
unidade de gnaisses que consistem na alternéncia de bandas de muscovita-biotita-quartzo
xisto; e bandas compostas por quartzo, feldspato potassico e plagiocldsio. Quartzitos e
biotita-muscovita-quartzo xistos com granada e sillimanita formam intercalagdes. Em
seguida, em termos de abundéncia, ocorrem gnaisses tonaliticos bandados ou oftalmiticos
(estes com granada). Subordinadamente tem-se granitos e monzogranitos gniissicos e
gnaisses oftalmiticos ou nebuliticos ou bandados. Ocorrendo a norte, no Bloco Bengala
(Carneiro 1977a, b), e separados dos gnaisses anteriores por expressivas zonas miloniticas
da Falha do Rio Jaguari foram descritos gnaisses graniticos oftalmiticos, granada-
sillimanita-biotita-quartzo-plagiocldsio gnaisses com feldspato potdssico, e granulitos
bésicos. Na por¢io mais noroeste da folha de Sdo José dos Campos, ocorrem biotita-
quartzo-muscovita xistos considerados como extensdo do Grupo Sdo Roque (Hasui et al.
1981) e marcando o limite norte do Complexo Embu (ver adiante, ftem 3.2).

Para sudoeste, em continuidade fisica com o Bloco Bengala e com os
gnaisses tonaliticos e oftalmiticos de Carneiro (1977a, b), ocorre o Complexo Santa Jsabel
de Campos Neto ef al. (1983) e Campos Neto & Basei (1983a). Este complexo, delimitado a
noroeste por uma frente milonitica constituida por milonitos bandados de baixo mergulho e
dobrados, corresponde a blastomilonito-gnaisses graniticos bandados com hornblenda e
granada; e blastomilonito-gnaisse porfirobldstico com intercalacdo subordinada de




TABELA 2.1i. Descrigide das rochas do dominio do Complexo Costeiro segundo a bibliografia.

RUTOR NOME E DBESCRIGCRD

RIDEG 1974 COMPLEXO ITATINGR
hnrnhlenda—hi_otita gnaisses porfirobidsticos protomilonitices de cuuposigi'o granftica con fitanifa ¢ cox lentes granul fticas;
nigmatitos com palegssowa de biotita gnaisse fino tenalitico ou grancdioritico, I= 29 a 254, com neossoma (em geral dowinante) clare, de cnmsipfn grani-
tica, concerdante ou en diques.

ALUES 1975 COMPLENG GNATSSICO NIGNATITICO
Biotita gnaisse equigranular ou porfirobldstico protomilenitico, de comsigio granitica, s vezes com grapada;
niguatito com palesssoma de (horsblenda)-histita gnaisse tonalitice esciro com titanita e neossoma de bigtita gnaisse granfticn 25 vezes cow turmalinag
quartzites wétrices isoladus. '

SHDONSKI 1974 COMPLEXS PIACAGUERR de HASHI & SADORSKI (1976)

wigwatitos estromiticos de peossowa granitico ¢ paleossowa de hornblenda-biotita gnaisse quartzo-diorifice 2 tenalitice com faixas anfibeliticas;
granitiides of talmitices com megacristais de plagiocidsio, cow biotita e hornblenda scasiomal:
anatexitos e diatexitos graniticos com pouca hiotita e foliapio tenues

wicroclina quartzitos ¢ xisfos em faixas estreitas.

COUTINHG 1?71

BLOCO COSTEIRO (2 sul da Falha de Cubatdo)
gnaisses ¢inzentos com lentes de anfibolitos; migwatitos com paleossoma dior{tice e anfibolitice; bistita
graisse adanelftico e de textura h!astuailum’tica; granulitos tonalitices e quartzo-dioriticos, granada-silimanita graisse e enderbifos em Peruibe.

CARNEIRO et al. 1379

miguatite de paleossoma dominante (hernblenda)-biotifa gnaisse escuro com estreifas intercalagles de gquartzitos;
estromatitos com meassoma clare = paleossoma esguro rice ew plagiocldsio; hernblenda-biotita granite gnaisse com wegacristais de feldspato potdssico cor~

tande as rochas anteriores.

CHIOBI FILHO et al. 1983

GRANITOIDES CARAGUATATUES (i) E CONFLEND COSTEIRD (2%
(1) augen-gnaisse, granito alasquitice e bietita granite glomere-perfiritico
(2} migmatites evolaides, biotita gnaisses, migmatitos estromdticos com bandas de sillimanita—granada-biotita gnaisse, metabisicas e granulites

{charnockitos e poritos).

MELO & PIRES NETQ 1977

Bloco §hatuba e Sap Sebastiao a sul da Faiha do Bairre Alto (1), e Bloco Paraibuna entre as Falbas de Matividade e Bairro Alto (2)
{1} charnockites, com granada granulites, passande para granitdides (= grasites Caraguatatuba);
estramatitos homweginess com nitleos weta-basiticos e intercelaples de anfibolitos
{2} wignatitos estronaticos (handas de gnaisse com biotita ¢ homnblanda e bandas grapiticas) com raras e pequenas intemla{;ﬁes de quartzitos.

DANTAS et al. 1987 a e B,
TEINEIRA et al. 1987,
GIMENEZ FILHO ot al. 1987

COMPLEXQ CORIEIRO . )
Sequéncia Cacheeira {13, Suite Itatins (2), Suite ortogndissiea (3), Complexo Ghdissico-Mignatitico (4), Suites granitdides de facies migmatitica (5}
(1) hornblenda-biotita paragnaisses tonaliticos. quartzites, anfiba!itns, ¥inzigites, roghas calcisssilicaticas, marmores, xistos, quarizitoss

{2) enderbitos, opdalites ate”charnocki tos,

(3) tonalitos a granitos s.s. cow biotita (#/-} hornbienda

(4) migwatites em paleosspma de cupracrestais, e neossoma granitico (e tonalitice subowdinado) com biotita e hornblenda;

(5) biotita granites com titenita, porfirdides ou inequigranulares, ew geral concordantes cow a estrutura regional.

S$I1VA et al. 19772, b

COMPLEXO GNSISSICH MIGMATITICO: migmatitos howbgéneos estromdticos, incluindo hiotita gmaisses granitdides, granitos gndissicos, anatexitos e nebulites.
Bochas bisicas e ultrabasicas, incluinde o Complexo Bairro do Mapizco (metacabros, enderbitos, wetadiordtes)
Rochas da facies granulifs: charnockitos, hipersténio granodiorites, hiperstEnio quartzo-wonzonites {Complexos Itatins, Bertisga, Bizios, Ubatuba).

SILVA et al. 1981,
BATQLLA JUNIOR et al., 1%81

Rochas wigmatiticas e yndissico-miguatiticas; rochas clasto-quinicas {Sequfncia Turve-Cajati) e vulcano-sedimentares(gnaisses e petinites de Greps Setuva)
rochas de patureza ultramdfica-wifica-clabtica-quinica (Sequéncia Cachoeiral; kinzigites, granulitos charaockiticos, hiperstfnic granodiorites, enderbi-
tos, opdalitos ¢ gnaisses granulfticos {Complexos Itatins e Serra Negra).
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anfibolitos, biotita-hornblenda-quartzo xistos e hornblenda gnaisses. A sul do Complexo
Santa Isabel teria lugar o Complexo Embu constituido por uma unidade de biotita e/ou
hornblenda gnaisses porfiroblasticos e biotita gnaisses alternados com xistos feldspéticos,
anfibolitos, hornblenda-epidoto gnaisses e subordinadamente quartzitos; e outra unidade
de mica xistos sobre anfibolitos quartzosos com lentes de rochas calciossilicaticas. O
Complexo Embu ocorreria, ainda, a norte do Complexo Santa Isabel, como klippes
(terrenos aléctones) sobre o Grupo Sdao Roque.

Baseando-se em dados de superposi¢io de estruturas, Campos Neto & Basei
(1983a) atribufram o Grupo Sdo Roque ao Ciclo Brasiliano, o0 Complexo Embu ao pré-
Brasiliano 1 ¢ o Complexo Santa Isabel ao pré-Brasiliano 2. Atualmente, dispondo-se de
idades do Proterozbico Superior (660 + 13 Ma, U-Pb em zircdo) para o Complexo Santa
Isabel (Tab.2.3) e de idades do Proterozéico Médio para o Grupo Sdo Roque (Tassinari &
Campos Neto 1988, Van Schmus et al. 1986), aquele empilhamento estratigrafico tem que
ser abandonado. No entanto, a marcante foliagdo blastomilonitica do Complexo Santa
~ Isabel, inclusive com milonito-gnaisses de baixo mergulho, entre o dominio do Grupo $io
Roque ¢ o dominio do Complexo Embu, sugere um limite tecténico do final do
Proterozdico Superior muito importante e que serd melhor descrito posteriormente (ver
item 3.2).

Biotita-quartzo-muscovita xistos (com granada, estaurolita e sillimanita), com
intercalagbes de anfibolitos e quartzitos, atribuidos ao Complexo Pilar, estariam
condicionados 4 regido da Falha de Cubatio (Hasui et al. 1978, Hasui ef al. 1981). Eles
também ocorrem em estreitas faixas a norte do granito da Serra do Jambeiro, entre os
corpos graniticos de Aparecida e da Serra do Quebra Cangalha, a sul deste e a norte do
granito Lagoinha (Hasui et al. 1978b, e). Segundo estes autores, eles passariam
gradativamente para o Complexo Embu, representado por gnaisses bandados xistosos com
granada e sillimanita, que, por sua vez, transicionariam para gnaisses de composigio
granitica, adamelitica e granodioritica. Anfibolitos, quartzitos, rochas calciossilicdticas e
mAarmores ocorrem como intercalagdes.

O Complexo Embu estender-se-ia, segundo Hasui ef af. (1978e), até o litoral.
No entanto, Hasui et al. (1981) passa a atribuir as rochas que ocorrem a sul da Falha de
Cubatdo ao Complexo Costeiro. Isto foi modificado por Chiodi Filho et al. (1983) ao
descreverem o Complexo Paraibuna (que corresponderia 2 Unidade Rio Paraibuna aqui
proposta, ver capitulo 3) situado a sul da Falha de Cubatdo e aflorando a sul do granito
Natividade. Ele seria limitado a sul pela Falha de Freires/Sao Lourenco (Chiodi Filho et al.
1983, correspondendo & Falha Bairro Alto de Hasui et al. (1981) e Falha Ribeirdo do Ouro.
O Complexo Paraibuna seria composto por quartzitos intercalados em mica xistos e rochas
calciossilicticas subordinadas; e por paragnaisses e rochas granitdides gnaissicas. Estas
rochas foram inclufdas por Melo & Pires Neto (1977) no Bloco Paraibuna, situado entre as
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falhas de Natividade e Bairro Alto, estendendo-se até a Serra do Parati, no limite com o
- Rio de Janeiro. As rochas descritas por Chiodi ef al. (1983) a sul do Complexo Paraibuna e
as descritas por Melo & Pires Neto (1977) para o dominio do Complexo Costeiro, estio
resumidas na tabela 2.1,

Segundo Chiodi et al. (1983), a norte da Falha de Cubatio, tem-se
sillimanita-granada-mica-quartzo xistos, biotita gnaisse granitéide, além de biotita gnaisse
laminado, fino, com bandas xistosas, atribuidos ao Grupo Acungui. Sobreiro Neto ef al
(1983) identificaram, a norte de Sao Lufs do Paraitinga, uma faixa importante de quartzitos
que, segundo o presente trabalho, pertencem a Unidade do Rio Paraibuna (ver capitulo 3).

Hasui (1973) compartimentou a drea, compreendida pelas folhas 1:100.000
540 Roque ¢ Pilar do Sul, nos conjuntos Sio Roque e Paranapiacaba separados pela Falha
de Taxaquara, com o Grupo Sdo Roque aparecendo a norte ¢ o Agungui, a sul. O conjunto
Paranapiacaba foi subdividido nos blocos Cotia, a norte, e Juquitiba, a sul, limitados entre
si pela Falha de Caucaia. No Bloco Cotia tem lugar filitos, xistos e metabasitos, além do
Complexo Piedade que se constitui de (hornblenda)-biotita granitéides com titanita.

No Bloco Juquitiba, Hasui (1973) descreve gnaisses bandados xistosos,
quartzitos micdceos, quartzitos calciossilicticos e raros metabasitos. Granitos gndissicos
oftalmiticos também estdo presentes. Segundo informacio verbal de A.C.B.C. Vasconcellos
e de V.A. Janasi (1990), as rochas a sul da Falha de Caucaia correspondem a gnaisses em
parte migmatizados ¢ semelhantes aos identificados para o Complexo Embu na 4rea
estudada. Por outro lado, a norte desta falha, ocorreriam rochas metamérficas de baixo
grau correlaciondveis ao Complexo Pilar definido préximo 4 cidade homénima,

Mais a sul, segundo Sadowski (1974), ainda no Bloco Juquitiba, dominam
mica xistos e mica-quartzo xistos (+ sillimanita e granada) com bandas portadoras de
plagiocldsio e quartzo. Apresentam por vezes ritmismo de camadas mais peliticas
alternadas com psamitos. O autor observou, também, faixas estreitas de biotita-muscovita-
quartzo xistos, em niicleos sinformais, uma faixa de rochas calciossiliciticas e trés corpos de
metabasitos. Os gnaisses foram incluidos no Complexo Embu, e os xistos, no Complexo
Pilar (Hasui ef al. 1981).

Sadowski (1974a) mapeou vdrias faixas de gnaisses passando a granitbides
sin-tectonicos, preferencialmente em nicleos anticlinoriais, considerados como provéveis
rochas mais antigas pelo autor. Foram atribuidos ao Complexo Piacaguera (Hasui &
Sadowski 1976), sendo, posteriormente, interpretados como por¢oes do Complexo Costeiro
(Hasui et al. 1981). No entanto, Coutinho (1972), descreve um mica xisto fedspatizado,
semelhante aos do Complexo Embu, situado em um destes niicleos anticlinoriais. Sadowski
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& Motidomi (1985) reinterpretaram as rochas que ocorrem a sul da Falha de Cubatio,
estudadas por Sadowski (1974a).

Vieira (1989) descreve, na regido de Embu-Guagu dentro do dominio do
Complexo Pilar (Hasui er al. 1981) duas grandes unidades. Uma constitui-se de xistos
ritmicos (xistos Santa Rita) caracterizados pela alternincia de estratos de mica xistos e
quartzo xistos, que se assemelham muito aos mica xistos de Coutinho (1972). A autora
distinguiu domifnios onde as intercalagées predominantes variam, ora correspondendo a
anfibolitos, ora a rochas calciossilicdticas, e ora a quartzitos. Ocorre, também, um pequeno
corpo de meta-ultramafito. A segunda unidade dispde-se em uma faixa central, onde se
encaixa 0 Granito Parelheiros. Tratam-se de sericita filitos e xistos homogéneos sem
intercalagoes, &s vezes com bandamento milimétrico/centimétrico dado pela variagdo de
cor ¢ pela presenga de porfiroblastos alterados. H4 indicios de granada e ndo foi
encontrada sillimanita. Apesar desta 4rea se sobrepor em parte com a de Sadowski (1974) é
muito dificil correlacionar as unidades descritas em uma com as da outra.

Os xistos identificados por Sadowski (1974), a norte da Falha de Cubatdo,

- tém continuidade na regido do alto curso do Rio Sdo Lourencinho (Carneiro et al. 1980) e

mais para sul até Juquié (Silva & Trompette 1982, Silva et al. 1979), onde sdo denominados

de Seqiiéncia Miracatu por Dantas et al. (1987a, b), Teixeira et al. (1987) e Gimenez et al.

(1987). Na regido do Rio Sdo Lourencinho, Carneiro et al (1980) descrevem uma passagem

transicional de mica xistos finos, correlaciondveis aos da Seqiiéncia Miracatu, para xistos
com granada e sillimanita e destes para gnaisses xistosos bandados. ‘

Dantas et al. (1987a, b), Teixeira et al. (1987) e Gimenez ef al. (1987), nas
folhas de Juquia e Miracatu, denominam de Complexo Embu rochas situadas a norte dos
xistos da Sequéncia Miracatu. B constituido por muscovita-biotita xistos (com granada,
sillimanita e feldspato), com bandas centimétricas quartzo-feldspéticas; biotita gnaisses
finos com lentes quartziticas e intercalacdo de xistos; quartzitos importantes em geral néo
mapedveis e intercalados nos xistos.

No Rio de Janeiro, nas por¢oes limitrofes com o Estado de Sdo Paulo, em
regido adjacente 2 area estudada, ocorre a Unidade Itaocara (Castro et al. 1984¢) que tem
continuidade para noroeste (Castro et al. 1984a, b). Em por¢des que ocorreriam a norte do
lineamento Além Paraiba (Castro et al. 1984a, b), a Unidade Itaocara corresponde a
paragnaisses mais ou menos migmatizados com intercalagoes de quartzitos, xistos,
anfibolitos, rochas calciossiliciticas e médrmores. A noroeste esta unidade faria limite,
através de uma faixa de blastomilonito e milonito-gnaisses, com as unidades Juiz de Fora e
Trés Ilhas constitufdas por rochas da sequéncia charnockitica ou derivadas dela,
respectivamente,
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2.3. Estruturas tectonicas e metamorfismo

Uma descri¢do sucinta e também uma tentativa de correlagio das fases de
deformagio, que afetam as rochas do Complexo Embu, encontra-se na tabela 2.2, A grande
maioria dos autores situa, apés os dobramentos, a atuacdo de importantes falhas
transcorrentes. Elas foram objeto de estudo de iniimeros trabalhos (Hasui & Sadowski
1976, Hasui et al. 1977, Alves 1977, Hasui et al. 1978d; Campos Neto & Basei 1983b,
Coutinho 1971a, Silva et al. 1979, Silva 1981; Silva & Trompette 1982, Sadowski 1983).
Campanha (1981) estudou, na regido de Trés Rios, 0 Lineamento de Além Paraiba, que
parece estar em continuidade, com a zona de cisalhamento de Cubatio.

p

O metamorfismo regional é tido pela maioria dos autores como
contempordneo & foliagdo principal, paralela a um bandamento gndissico ou estratificagéo
reliquiar. Ele é, em geral, da facies anfibolito, localmente passando para anfibolito alto e,
mais restritamente, da facies xisto verde. Rideg (1974) descreve, para o Complexo Suzano,
as subfacies sillimanita-almandina-ortocldsio, e estaurolita-almandina, considerando o
metamorfismo como do tipo Barroviano. Coutinho (1972) reconhece, a sul da Falha de
Taxaquara, de norte para sul, as zonas da almandina, da estaurolita e da sillimanita em
mica xistos grossos injetados por pegmatitos. A sillimanita ocorre como fibrolita ou em
prismas. A sucessdo destas zonas indica, segundo Coutinho (1972), um metamorfismo
intermedidrio entre o de Abukuma (pressdo baixa) e o Barroviano (pressdo média) devido
& auséncia de cianita. Este mineral, no entanto, foi identificado mais tarde, em d4reas
contiguas a nordeste, por Alves (1975), e a sudoeste, por Vieira (1989). Esta Gltima autora
situa 0 metamorfismo regional, na regido de Embu-Guagu, em um intervalo de
temperatura de 575 a 700°C sob uma pressdo de aproximadamente 5,5 kbar.

2.4, Magmatismo

No Estado de Sao Paulo, segundo Hasui et al. (1978c¢), predominam
amplamente os granitdides da facies Cantareira, que se caracterizam pelo aspecto granito-
gndissico. Sdo mais ou menos homogéneos, com foliagdo marcante, de composicio desde
tonalitica até granitica, intrusivos e parcialmente discordantes e sin-tectonicos, A facies
migmatitica de Hasui et al. (1978c¢) restringe-se a pequenos corpos no leste do Estado a
noroeste e sudeste da Bacia. de Taubaté e foram interpretados como, em parte,
pertencendo ao embasamento, e em parte como gnaisses granitdides antigos.

Janasi & Ulbrich (1985) elaboraram uma sintese dos dados das rochas
granitides do Estado de Sdo Paulo, descrevendo-os segundo 7 dominios. No Dominio
Embu, limitado a sul pela Falha de Cubatiio e a norte pelas falhas Figueira, Taxaquara e




TABELA 2.2.

Complexo Embu.

Correlagao das fases de deformaglo descritas na bibliografia para o dominio do

AUITOR

SADOMSKT 1574, 1577

CARNEIRO 1977 2, L

DANTAS ot al, 1967

VIEIR 1389

G X ey

]

S DD D IN 1 oYWl DY o

D, clivagem ardosiana preservada ewm wicrodo-
bras, coatempordneas ao wetamorfiswo princi-
ral e associada a dobras recuwbentes. Man fo-
ram identificadas dobras D, .-

F - Xistosidade parzlela a0 acamaments 5, =
51) 2 plano-axial a debras recumbentes isecli
nais ou cerradas.

Primeira fase = Dobras isoclinais pecunben-
tes intrafeliais com xistosidade em plamo-a-
xial e transposigde intensa.

F, ~ Raras dobras mesoscdpicas wilimétricas
au gentimetrices, da subtlasse IC, isocli-
nais, intrafeliais, afetando Sa, com xistosi
dade ou clivagem ardesiana em planc-axial.

B, - Gera uma §; - xistosidade regionalmente

mais exprassiva = c!iuagen de crenulapan dife
renciada definindo ue bandamento tectdnice
subsilindtrico, paralelo at Sg,en plano-axial
a dobras D, (redobramente co-axial 2 D).

Fa - Dabras fechadas a isoclinais com planes
axiais subverticais cem neossomas “z sebpara-
lelos,

Sequnda fase - Dobras centimétricas a wétri-
cas, cilindricas, com planos axiais subverti
cais e eixos subherizontais. Associa-se a-Bsu
sinforses e antiformes regienais.

!'3 - Transposigao GOW feldspatizagdo preen-
chendo os planes de cisalhaments cem planos

P - o
axiais subparalelos 2 F, e crenulagao com
Planes axizis poues espagados.

Terceira fase - Crenalagic e transposigio
criando, localmentie, dobras de cisalkamento.

F, - Dobras ceatimétricas/decindtricas da §,
fechadas a cerradas com raras macrodobras,

clivagen de cunulap?m eom handamentc dife-
renciado, eharneiras subhorizontais FNE/IBH.

Dg— Sinformes e antiformes nopmais, raramente
inversos, com planos axials subverticais o ei
xos suphorizentais, com uma clivagem de cre-

nulagas localizada e dobras em chevren.

F.- Dobras abertas, ou grandes e suaves ondu
Iapbes, com eines NS e clivagen de fratura.

P, - ondulagées MM,
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Jundiuvira, sdo descritos granitos a duas micas (Quebra Cangaltha, Mogi das Cruzes e Suite
Pilar do Sul), biotita granitos e granodioritos porfiriticos e/ou equigranulares (Santa
Branca e Santa Catarina) e hornblenda-biotita granitos porfiriticos (Suite Piedade). No
Dominio Ubatuba ocorrem biotita-hornblenda augen gnaisses com charnockitos restritos,
granitos porfiriticos réseos (Cruz do Alto e Pico do Papagaio), charnockito de Ubatuba,
biotita-anfibélio granitéides porfiriticos e equigranulares de Parati, e granitos a duas micas
(Natividade da Serra, Taiagupeba).

Utilizando a abordagem da tipologia do zircio Wernick (1984) e Wernick et
al. (1985) estudaram os granitos de Trés Lagos, Parelheiros, Mau4d e Guacuri; e Wernick &
Rueda (1987), os granitos Itapecerica, Guacuri e Ponte Nova, todos dentro do dominio do
Complexo Embu. Wernick & Gallembeck (1985, 1987) preocuparam-se com o©
estabelecimento de um quadro de evolu¢do regional para o Proterozéico Superior com
base no estudo de granitéides.

2.5, Geocronologia

Recentemente tem sido obtidos dados geocronolégicos no dominio do
Complexo Embu, no leste do Estado de Sio Paulo, onde sdo identificados eventos do
Arqueano/Proterozoico Inferior e Proterozéico Médio, além do Proterozdico Superior, Na
tabela 2.3 sdo apresentados os dados disponiveis para os dominios dos complexos Embu e
Costeiro no Estado de Sdo Paulo. Estes valores serdo discutidos nos capitulos seguintes.




TABELA 2.3.

Dados geccronologicos para os dominios dos cowmplexos Embu e Costeiro.

POMINIO ROCHRA HETODO IDADRE EN Ha. FONTE
granito Natividade Rh-5r isderona - rocha total We+38 riz@n2 Tassinari et al, 1988
granito Eabu-Guagu Rb-Sp isderena - rocha total 612 + 33 ri = 9,797 Vieira & Tassinari 1988
granifo Magi das Cruzes €25 # 23
’ . B Vandores e France 1966
- Rb-Sr - convencicnal N
granites Maud e Itaquera 718 + 5@ {apud Tassinari et al, 1980)
E R
granito Quebra-Cangalha Bb-Sr  isdorena - recha total W+ 58 ric 8,726 Tassinari 1998 (Cowunicagat verbal}
L ] g-Fh ziredo 666 + 13 o
¥ blastoni loni to-gnaisse - Tassinari et al. 1988
RSt isocrona - rocha total 649 + 38 ri - 8,788 Tassinari & Campos Neto 1983
Santa Isabel -
xigtes Enmbu-Guacu Rb-§r  isécrona - rocha total 756 + 28 riz 8,71277 Vieira & Tassinari (1988}
B ]
= L. . isdcronas gn,f!agiaelakiu,hia 568 a 462
diorite Penhinha tita e anfibalio - A .
Ar—Ar . ——— Einoshita 1976
cenvencional (plagisclasio) 1221 & B3B8
i . Rb-5r  isdercna - rocha fotal 1497 + 46 ri = 8,735
leucossomas graniti - I
. < g - Ty Tassinari 1988
nignatitos cos com biotita e Pb-Fb  isderona - rocha tetal 1275 + 298 1:=-8,213
hornblenda ()
a sul de Pb-Ph  isdorona - recha total 1388 + 298 1:-8.15
" ; - Babinski 1983
$a0 Jose Horpblenda-biatita .
%nalsse granitico PE-PL  isiécrana: - rocha total 2335 + 83 i =8,33
dos )
Canpos nesgiggna tonal{ti- Rb-Sr isdcrona - rocha total 2473 + 46 ri = 09,7093 Tassinari 1988
20
ndp espesificada idade wodelo Sa-3d 2950 z 2750 Tassinari et al. 1989
grani to "Caraguatatuba"(*c) Rb-5r  isderona - rocha total 543 + 16 . ri = @,7126 Tassinari 1998
€ charnockitos de Uhatuba Rb~5r isdcrona - rocha fotal 351 ¢+ 13 Ti - 6,718} Gasparini & Mantovani 1979
)
§ gnaisses e migmatites R-Sr isg <) 630 + 14 i = g,78t
r isocrona & ri- 8,
I (a) Paraibuna (D) o0 - '
E . racha total {b) 608 + 26 ri = B,7159 Tassinari 1988
(b} Boissucanga e (o) 642 ¢ U1 i = 0,766
I . (&) Bertioga-Mogi das Cruzes et e
B .
0 granitéides gndissicos 1850 nd- 8,8 a 11,8 Caceinari of ol 1989
- idade wodels Sw-Kd el LA
charnockite de Caraguatatuba 1868 nd = -10,8 Siga Junior et al, 1989

Afloramentos Jh 6 (%z), JA 7 (%), PP 95 (%) o PR 43,44 (w1} decte trabalhe.
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3. DESCRICAO DAS UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

~ Foram identificados na 4rea estudada os complexos Embu e Costeiro, tendo
sido definido, neste trabalho, o Complexo Rio Capivari (ANEXO I). Dados
geocronolgicos e de campo sugerem que este dltimo, composto por ortognaisses
migmatizados, corresponda a rochas mais antigas. O Complexo Embu, que perfaz grande
parte da regido, foi subdividido em 3 unidades de rochas supracrustais. Na porgio
meridional da regido estudada ocorrem predominantemente ortognaisses atribuidos ao
Complexo Costeiro, cujos dados estruturais e composicionais sugerem um contato tecténico
importante deste com o Complexo Embu,

O Complexo Embu ¢ intrudido por vérias geragdes de granitéides. A geragdo
mais antiga é pré-metamorfica, de composi¢io ampla, e apresenta as mesmas fases de
deformagio que o Complexo Embu. No dominio da zona de cisalhamento de Cubatéo
cisalhamento. Outra geracio é representada por maci¢os graniticos sin a tardi-tectonicos,
sendo o0s mais importantes 0s de Quebra Cangalha, Lagoinha, Natividade e Jambeiro. Estas
relagdes foram sucintamente apresentadas em Fernandes et al.(1990).

Uma descrigdo sucinta das unidades e as regides onde melhor afloram
encontram-se na tabela 3.1,

3.1. Complexo Rio Capivari

- Foram identificados trés niicleos desta unidade situados a sul de Sao José dos
- Campos, a norte de Sa6 Lufs do Paraitinga e a norte de Cunha (ANEXOS I e II). Tais
nicleos foram correlacionados em fungfio das suas similaridades quanto & natureza e
proporgio dos tipos de rochas, ao seu aspecto francamente migmatitico e ao
comportamento estrutural. A denominacio anterior destas rochas, Complexo Jambeiro
(Fernandes et al. 1990), deve ser abandonada em vista da primazia do macigo granitico
Serra do Jambeiro, presente na mesma regido. O Rio Capivari, cujo nome foi utilizado para
designar este complexo, € um afluente do Rio Paraiba do Sul e secciona o nicleo que
ocorre a sul de Sdo José dos Campos.

Os dados geocronol6gicos obtidos por Tassinari (1988), Babinski (1988) e
Tassinari et al. (1989) em dois afloramentos deste complexo, a sul da cidade de Sdo José
dos Campos (Tab.2.3), sugerem uma idade arqueana ou do Proterozéico Inferior, ¢ um-




TRABELA 3 .1 .

.o - . . . .
Descricao das unidades litoestratigrificas e regides onde melhor afloram

Ri10 CaPIVARI

ses desde tonalitices até granitices.

U XIDADE TIPOS LITOLGGICOS MELHORES GCORRENCIAS
¢ UNIDADE Buartzo-biotita-suscovifa xistes, mica-quarize itos,yuartzo xistos ¢ quartzites impu-{8 sul da Serra da Sanambaiz, de Taubate
0 RI0 UNA ros intercalando-se ritmicamente do centimetro ac metro. Guartzites calciessilicdticosie do ¥acige Quebra-Cangalka.

P formaw intercalagoes centimdtricas a2 decimdipicas esparsas.
L 530 tipicos quartzitos {eldspiticos em niveis de 3 a 5w intercalands-se cow pochas cal-|f sul de Cunha e de Paraibuna,
I UNIDADE viessilicdticas mitricas. Intercalam—se ow biotita gnaisse wuito fino rice ew saficos e|A norte de Sao Lafs do Paraifinga.
by com bandas decimétricas de anfibolitos; wuscovita-granada-sillimanita-bicfita gnaisse
0 RI0 PARATBUNA ou xiste feldspitico. Avresenta nfveis deciwdtricos de granites hololeusoeritices proto

wiloniticos.

Subunidade (1} - wmuscovita-granada-sillimanita-biotita gnaisse ou xistos feldspdticos|RegiSo de Jawbeiro.
E UNIDA B,_,E com bandas de niveis granitices, as vezes wétricos, e com intercalagbes de anfibolites|Expesi¢do mais continua entre a Z.C.
H REDENGAD e d& esparsos guartzitos; Alto da Farfura (a2 sal de Tashaté) e S3o
B L Sulunidade (2) - biotita graisses finos de composigao tonalitica a grancdiorftica, com|Lufs do Paraitinga.
u SERRR intercalagdes de rochas calciossilicdficas e de wirwores restritos.

Migmatitos com mesessoma de (hornblenda)-biotita gnaisse tomalitico com leucnssomas f sul de S3o Jose dos Campos.

COMPLEXO trondhjeniticos on granitices, # contends handas ou boudins de anfibolitos. Ortognais-

COMPLEXD

COSTIEIRO

Biotita gnaisses granitdides microporfirdides, leucoeratieos inequigranulares blastowi-
Ioniticos, {contendo enclaves decimdtricos a métrices de horablenda-bictita ghaisses fi
nos tenaliticos e intercalands esparses quartzitos e raros anfibolitoss (lmrnbienda):
biotita granitdides gndissicos, porfirdides. Granitoides porfiriticos, tenuewente folia
dos, com biptita ¢ lornblenda. )

4 sufveste do reservatoris de Paraibuna
na SF 99.




evento metamoérfico no Proterozbico Médio. Além destes dados, os ortognaisses e
migmatitos ndo apresentam relagoes intrusivas com as rochas do Complexo Embu e, como
serd descrito adiante, possuem indica¢bes de um metamorfismo mais complexo e de mais
alto grau, além de apresentarem maior nimero de fases de deformacio.

As rochas que caracterizam o complexo correspondem a migmatitos com
mesossoma de biotita-(+ hornblenda) gnaisses tonaliticos, com pelo menos duas geragdes
de leucossomas, sendo o0 mais antigo trondhjemitico, e o mais jovem, de ocorréncia mais
restrita, granitico. Anfibolitos e, mais raramente, rochas calciossilicdticas, ocorrem em meio
a estas rochas. Ortognaisses de aspecto mais homogéneo, localmente mais migmatizados e
de composicdo desde granitica até tonalitica, sdo abundantes e se associam aos migmatitos.
Na tabela 3.2 estdo listadas as caracterfsticas petrograficas das amostras coletadas.

3.1.1. Nicleo a sul de Sio José dos Campos

- Este niicleo é o de maiores dimensdes, aflorando em uma 4rea com cerca de
32 km de comprimento ¢ 8 km de largura.

O Complexo Rio Capivari, neste niicleo, ocupa a porgio interna de grandes
sinformes anticlinais D, (ANEXO II- ftem 4.2.2), com a Unidade Redengéio da Serra nas
porg¢oes inferiores.

As rochas francamente migmatiticas sdo muito abundantes. Seu mesossoma
- corresponde a um hornblenda-biotita gnaisse quartzo-dioritico/tonalitico, equigranular
fino, mesocratico (M = 35%), de cor cinza-escuro. Apresentam leucossomas
trondhjemiticos, equigranulares finos, em bandas centimétricas a milimétricas. Amostras do
ponto JA-7 (Fig.3.1), onde predomina o mesossoma, forneceram uma idade de 2473 + 46
Ma (Tassinari 1988 - Tab.2.3). Os leucossomas anteriores sdo cortados por outros de
composi¢do granftica,**em bandas centimétricas a decimétricas, de cor rosada,
hololeucocréticos e de granulagio média a grossa (Foto 3.1). Ambos podem ser envolvidos
por ladminas de melanossomas. H4, também, biotita-hornblenda gnaisses quartzo-dioriticos
mais ricos em maficos (M = 40%) com leucossomas portadores de hornblenda e biotita.

Anfibolitos constituem intercalagbes métricas ou boudins bastante estirados,
também métricos. Apresentam granulagio média e constituem-se por hornblenda e
plagiocldsio (aproximadamente na mesma quantidade), tendo quartzo e titanita como
acessdrios principais. Contém raros leucossomas, com 0s quais apresentam contatos
difusos, constituidos por plagiocldsio e menor quantidade de hornblenda em cristais
milimétricos, além de quartzo (Foto 3.2). Raras bandas ou boudins de rochas




TABELA 3.2. Caracteristicas retrogrdficas das rochas do Complexo
Rio Capivari

NiCLED SECAO DELGABA!  COMPOSICAD (1) HINERAIS MAFI00S £ ACESSORIOS OESERVACOES
. " |viotita {200y gnaisse aftalnitico homogéneo
Ja & granito ..
op, ti, zi, ap, gra, 2l
biotita + horablenda (2 a 5%) [leucossoma = wvefos centimdtricos helolencocritices
JR EA% granito ) R .
zi, al, op, ti cortande o gnaisse J& 6B
. hornblenda ¢ bistita (5D gnaisse blastowilonitice (feldspate potaSsico com
Jn &8 granite R
op, ti, zi, ap, al textura mortar, guartza estirado)
biotita (7 a 184 gnaisse eftalmitico
0 TR granito )
op, 71, ap
A biotita (12} leucossomas graniticos cortando os wigmatites com me-
JR TAR grani to R Sue
zi, ap sossoma tonalitico {JA 7D®)
~ N T e ) B T o
SA0 J0SE i e tonalite 2 biotita ¢+ horpblenda (352) mesossoma . Tomnliticos com leacessomas trondlujemt ti
guartzo-diori to ti, zi, al €S,
S . biotita (18 2 151) gnaisse blastowilenftice
JA 8% wonzograni to i .
ti, op, 2i, ap, al
bigtita (50
CAHPOS Jn 9B tonalito *
ap, ap, gra
2 9tx moRzZograniic a biotita (2%) leucossoma en bandas wilinftricas a2 centimftricas no
granadipri to gra, ap gnaisse nigmatitico da amostra J# 9B
) biotita (52) gmaisse com Forte textura blastomilonitica € tZ0
Ja it tonalito A ribbon e piasnoclas:o ratacionado e com sombra de
ap, zi., tur pressio en watriz fina)
biatita (7 a 1& gnaisse oftalwitice
Fa 14n granito i
zi, ap, al, op
A horablenda # biotita (15%) contes leucossomas portadores de harnblenda e diotita
Pt 148 quarizo-diorits ) A
ti, ap, zi, op, al
R hernblenda {5@%} contem leucossomas com plagiecldsie e subardinadamente
PR 14C anfibolite A
ti, op, 4z, ap hornblenda e quartze.
! hornblenda + biotita (15%) mesossoma de migmatite com levcossoma trondhjemiticc
SA0 LUIS 5L 874 tonalito o X m i
) ti, zi, op, zi
bictita (32)
PARAITINGA 5L 878 tonalito R
ti, zi, ap, op
bandas biotita + hornblenda ({54}
aniticas 1, op,
16 1200 il e . S
Iandas hornbienda + biatita (3@0
P quartze-dieriticas iti, ap, op
monzograni to hernblendatbiotita (7 a 18%) |gnaisse de forte , textura Plastomilon tlca {quartzo
CN 383B L ribbon, plagiccldsio e feldspato potdssice forwande
a grenediorite zi, ti, op porfireh as 05 esparsos eM matriz fina e peligonizada
L hornblenda + platita (5 a ?2) {$extura idéntiea a da amestra CH 385B
CN 382 granodigrite

ti, al, zi, op

(1) Cowposigdo modal estimada visualmente ao microsedpia, em segb’es delgadas, e por colaragke seletiva de feldspates ew amostras de mip.
Vﬁbreviagﬁes: op=bpaces, tiztitanita, zizzircdo, ap-apatita, gra-granada, al=allanita, cazcaleita, turcturwalina, gz=quartze.
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‘ [Foto 3.1. Leucossomas trondh]em1t1cos
, |sendo cortados por leucossoms grani-
iticos em migmatitos de mesossoma tona-
11t1co. Ponto JA 7.

Foto 3 2. Anfibolito c com 1eucossonns ricos em plag10c1as1o e
com hormblenda e quartzo. Ponto PA 14.
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calciossilicdticas de espessura centimétrica ou decimétrica, também estdo presentes em
meio aos migmatitos.

Intercalando-se com os migmatitos descritos acima, ocorrem ortognaisses
mais ou menos migmatizados, mas no geral de aspecto mais homogéneo, de composicdo
desde granftica até tonalitica.

Ocorrendo preferencialmente nas vizinhangas do Rio Capivari, desde
Jambeiro até a Rodovia dos Tamoios (SP 99- Fig.3.1), identificaram-se biotita gnaisses
tonaliticos, homogéneos a levemente bandados, mais raramente de estrutura nebulitica,
com esparsos olhos de feldspato. Podem apresentar leucossomas graniticos a
granodioriticos e portadores de granada. H4 tipos onde ocorrem agregados lenticulares,
milimétricos, de granada e biotita, além de enclaves surmicdceos (constitufdos por blOtlta)
e segregagoOes de quartzo e turmalina. Muscovita pode ser abundante em fraturas.

Um biotita-hornblenda  gnaisse granitico (Ponto JA-6 -Fig3.1),
inequigranular fino a médio, de textura blastomilonitica, laminado descontinuamente, com
esparsos olhos de feldspato de até 3cm, forneceu idade do Proterozéico Inferior (2335 + 85
Ma, Babinski 1988 - Tab.2.3). Pode transicionar para porgdes nebuliticas, de cor cinza
claro/rosado, de granulagio média, ¢ portadoras de biotita e hornblenda. O gnaisse
contém, também, bolsdes e veios decimétricos a centimétricos, de granulagdo grossa roseos
esbranquigados, as vezes esverdeados, com cristais grandes de hornblenda (Foto 3.3). Estes
forneceram idades do Proterozéico Médio (1388 + 290- Babinski 1988, 1275 + 240 e 1497
+ 46- Tassinari 1988, Tab.2.3).

- Sdo abundantes hornblenda-biotita gnaisses com um bandamento milimétrico
a centimétrico, descontinuo, dado pela intercalagdo de niveis granodiorfticos de granulagio
fina e cinzentos, e de niveis graniticos, de granulagdo média a grossa, esbranquigados.
Olhos de feldspato, em média com lcm, sdo esparsos. Um tipo litolégico semelhante a estes
gnaisses,e que se intercala com as rochas francamente migmatiticas, chega a ser oftalmitico,
sendo notdvel a presenga esparsa de feldspatos de até 40cm de didmetro, rosados,
arredondados e envolvidos por quartzo. Duas amostras destes gnaisses alinham-se em uma
is6crona de 2351 + 83 Ma com a dos gnalsses do ponto JA-6 (Babinski 1988).

Na porg¢do extremo noroeste do. niicleo, ocorre um biotita gnaisse granftico
com granada, oftalmitico (com olhos de feldspato de aproximadamente 1cm), homogéneo e
leucocratico (M = 20%).
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3.1.2. Nicleo a horte de Sao Luis do Paraitinga

Este niicleo, com apenas 5 km de comprimento por 1 km de largura
(ANEXO I), apresenta migmatitos tonaliticos, semelhantes aos migmatitos de Séo José dos
Campos, mas sem os leucossomas graniticos, além de gnaisses granitéides mais ou menos
homogéneos.

Os migmatitos apresentam estrutura dominante estromética e constituem-se
de um mesossoma de hornblenda-biotita gnaisses tonaliticos, com raros cristais de feldspato
potéssico, leucocraticos (M = 20 a 30%), inequigranulares médios. Os leucossomas so
abundantes, de composigio trondhjemitica, com hornblendas em cristais milimétricos e sio
envolvidos por melanossomas de biotita ¢ hornblenda (Foto 3.4). Outras estruturas
presentes sdo a nebulitica, schlieren e schollen. Estes migmatitos possuem camadas métricas
e boudins alongados ou arredondados, decimétricos, de anfibolitos equigranulares médios.

Biotita gnaisses tonaliticos intercalam-se metricamente com os migmatitos,
S&o equigranulares médios a finos, cinza claros, listrados fina e descontinuamente.
Apresentam bandas centimétricas a milimétricas cinza claras ou escuras e bandas esparsas
centimétricas a decimétricas de hornblenda-biotita gnaisse mesocratico, cinza médio a
escuro, equigranular médio a fino.

Outros tipos de granit6ides, formando afloramentos métricos a decamétricos,
correspondem a: biotita gnaisses granitéides, leucocrdticos (M = 10 a 30%), equigranulares
médios, com esparsos olhos milimétricos de feldspato, homogéneos ou tenuemente
bandados; e anfibdlio granitéide com aspecto de migmatito nebulitico (melanossomas de
anfibélio distribuidos difusamente), leucocritico (M = S a 10%), equigranular médio, e de
cor cinza-esbranqui¢ada. Ocorrem, ainda, raros niveis métricos de gnaisse granitico
branco/rosado, hololeucocrético, foliado, fino, por vezes oftaimitico, € com leucossomas de
granulagfio grossa.

3.1.3. Niicleo a norte de Cunha

Este miicleo apresenta cerca de 19 km de comprimento e, em média, 2 km de
largura  (ANEXO I). Nele predominam hornblenda-biotita gnaisses tonaliticos,
inequigranulares médios a finos, com rarfssimos feldspatos potdssicos. A maior abundancia
de leucossomas portadores de hornblenda, em bandas de até 2cm de espessura, cinza claros
ou rosados, leucocréticos a hololeucocraticos, conferem-lhe, em alguns locais, aspecto de
migmatito. Boudins centimétricos a decimétricos, anfiboliticos, e boudins, mais escassos,
centimétricos, de rochas calciossilicdticas, sio englobados pelas rochas descritas.
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Ocorrem, também, gnaisses bandados centimetricamente onde se intercalam
niveis: tonaliticos com biotita e hornblenda; graniticos, hololeucocraticos e de cor résea;
graniticos com hornblenda ¢ de cor clara; anfiboliticos; e de biotita gnaisse fino, cinza-
médio a escuro (M = 30%). Este bandamento é caracteristico de faixas dominadas por
forte foliagdo blastomilonitica, podendo ter sido produzido tectonicamente.

3.2. Complexo Embu

Neste trabalho o termo Complexo Embu designa rochas metamérficas de
médio e alto grau anteriormente tidas como parte do Grupo Agungui.

O Complexo Pilar, constituido por rochas de baixo grau metamérfico e
englobado pelo Grupo Agungui, junto com o Complexo Embu (Hasui & Sadowski 1976),
foi definido nos arredores da cidade homénima, ¢ é separado da drea de dominio do
Complexo Embu pelo Batélito de Agudos Grandes e por importantes falhas (Hasui ef al.
1981). Deste modo considera-se mais apropriado néo correlacionar os dois complexos
sendo necessdrios estudos de maior detalhe para se esclarecer a relagio existente entre
ambos. Campanha et al. (1987), em seu estudo da porgio sudeste da Faixa Apiaf, também
néo correlacionam as rochas metamérficas de baixo grau, da por¢io sudoeste do Estado de
Sa0 Paulo, com as rochas do Complexo Embu.

O Complexo Embu limita-se, a noroeste, com o Grupo Sio Roque através da
faixa de blastomilonitos Santa Isabel (Campos Neto & Basei 1983, Campos Neto ef al.
1983) que tem continuidade, para nordeste, a sul da Falha do Rio Jaguari (Carneiro 1977a,
b). Rochas blastomiloniticas de baixo mergulho para SE, delimitando a noroeste o
Complexo Embu, foram observadas, pela presente autora, entre Sdo José dos Campos e
Piquete. Elas apresentam uma forte lineagéio de estiramento de direcio nordeste. O limite
noroeste destes blastomilonitos coincide com os milonitos e ultramilonitos da Falha do
Buquira, cujo tracado pode ser observado em Hasui et al. (1981), e com os milonitos das
falhas Monteiro Lobato-Jaguari (Campos Neto & Basei 1983a, Campos Neto et al. 1983). A
noroeste de Piquete ocorrem mica xistos que parecem constituir extensdo do Grupo Sio
Roque. O valor de 660Ma (U-Pb em zircdo) obtido no gnaisse Santa Isabel (Tassinari 1988,
Tab.2.3) sugere que a justaposi¢éio do dominio do Complexo Embu com o do Grupo Sio
Rogque tenha se dado no final do Proterozéico Superior. A sudeste, o Complexo Embu ¢
delimitado por biotita gnaisses ortoderivados do Complexo Costeiro. Este limite ser4
melhor descrito adiante.

As trés unidades de rochas supracrustais, aqui definidas, que constituem o
Complexo Embu foram denominadas informalmente de Rio Una, Redencéio da Serra e Rio
Paraibuna. A primeira corresponde a uma sequéncia psamo-pelitica ritmica. A segunda é a




mais importante em termos de distribui¢io em 4rea, sendo constituida predominantemente
por gnaisses peraluminosos e biotita gnaisses de composigio tonalitica-granodiorftica. A
Unidade Rio Paraibuna ocupa a por¢do meridional da 4rea sendo semelhante 2 Redenggo
da Serra, mas apresentando uma grande quantidade de quartzitos (Tab.3.1).

Apesar dos contatos entre o0 Complexo Embu e o Complexo Rio Capivari
serem provavelmente tectOnicos sugere-se, aqui, a nivel de hipétese, que as unidades
Redencao da Serra e Rio Parajbuna, por estarem em contato direto com o Complexo Rio
Capivari (ANEXO I), constituam as porg¢des basais do Complexo Embu. A grande
semelhanga composicional entre ambas faz pensar que constituam variacoes laterais de um
mesmo ambiente deposicional, onde a Unidade Rio Paraibuna, com maior quantidade de
quartzitos, estaria situada em locais mais préximos & fonte. A Unidade Rio Una poderia ser
mais jovem pois ndo faz contato com o Complexo Rio Capivari.

3.2.1. Unidade Redencao da Serra

Esta unidade € muito bem representada nos 3 perfis principais, aflorando
continuamente no perfil de Taubaté, entre a zona de cisalhamento Alto da Fartura, a norte,
¢ 0 Complexo Rio Capivari, a sul (ANEXO I ¢ II). Recebe o nome de Redengdo da Serra
por esta ser a localidade mais importante situada nas proximidades da porgio onde ela
melhor aflora. Estd em continuidade, e é semelhante, as rochas da Faixa Norte de Alves
(1975).

A Unidade Redengio da Serra se compde de uma ampla quantidade de tipos
de rochas, tendo sido caracterizadas 2 subunidades, designadas informalmente de 1 e 2. Na
primeira predominam granada-sillimanita-biotita gnaisses. A segunda compde-se
essencialmente por biotita gnaisses de composicio tonalitica a granodioritica associados a
rochas calciossilicdticas e anfibolitos. £ importante destacar que a primeira subunidade, em
geral, estd em contato com o Complexo Rio Capivari sugerindo ser a por¢io mais basal. Na
tabela 3.1 é dada resumidamente a composi¢io de cada uma delas e, também, os locais
onde melhor afloram. Em algumas regioes, estas subunidades sdo individualizaveis em
grandes extensdes, no entanto, as frequentes intercalagdes entre os tipos de rochas de uma
com os da outra e o distanciamento entre os perfis nio permitiram sua delimitagio na
escala adotada para o mapa geol6gico.




3.2.1.1. Subunidade 1

Esta subunidade distribui-se amplamente na regido estudada. Foi melhor
caracterizada no perfil de Sao José dos Campos (SP 99) e de Jambeiro (SP 103 - Fig. 3.1),
devido a qualidade das exposigoes.

Os gnaisses peraluminosos, que constituem o tipo litolégico predominante,
correspondem a muscovita-granada-sillimanita-biotita gnaisses (muito localmente xistos com
porfiroblastos milimétricos de feldspato), de alteragdo arroxeada/avermelhada clara.
Apresentam um bandamento milimétrico onde se intercalam niveis lepidoblésticos com
muscovita, granada, sillimanita e biotita e niveis brancos quartzo-feldspaticos. Nestes
termos, em geral, o quartzo é predominante. Sio comuns nédulos lenticulares de
comprimento milimétrico e cinzentos, onde se concentra sillimanita intercrescida com
biotita. Gnaisses mais homogéneos, com M de 20 a 30%, e maior contetido de plagioclésio
¢ quartzo sao comuns a norte de Cunha. Constituem um tipo litolégico intermediério entre
0s gnaisses peraluminosos e os biotita gnaisses tonaliticos-granodioriticos da subunidade 2.

Localmente, os gnaisses peraluminosos exibem feicoes migmatiticas com
abundantes bandas de leucossomas quartzo-feldsp4ticos centimétricos a subcentimétricos.
Em alguns afloramentos, granitéides claros, hololeucocraticos, médios a grossos, portadores
de porfiroblastos de granada, muscovita e biotita, chegam a ser dominantes (Foto 3.5). Eles
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Foto 3.5. Granitos com granada e com enclaves de xistos.
Ponto G 570.



possuem enclaves alongados de gnaisses e xistos, o que lhes empresta um aspecto de
migmatito nebulitico ou schlieren. Estes granitéides provavelmente sdo resultado de fuséo
in situ relacionada ao metamorfismo principal (item 5.2.1).

As intercalages, que ocorrem nos gnaisses peraluminosos, sao esparsas e, em
geral, pouco espessas. A norte de Sdo Lufs do Paraitinga e a sudoeste de Jambeiro
destacam-se anfibolitos que podem chegar a ter mais de Sm de espessura, ocorrendo
também em bandas centimétricas a decimétricas. Sio finos, homogéneos, e constituem-se
principalmente de hornblenda e plagiocldsio. Observou-se, ainda, um anfibolito constituido
essencialmente por hornblenda com inclustes de quartzo e opacos, ¢ com lentes
milimétricas onde intercrescem granada, quartzo e 0pacos.

A sudoeste de Jambeiro, destacam-se pacotes métricos, mas esparsos, de
quartzitos. Sdo, em geral, placosos, laminados, e contém biotita, feldspato e sillimanita.
Apresentam bandas centimétricas, e mais raramente decimétricas, de quartzitos quase
puros. A sul da Serra do Quebra Cangalha, préximo a Sdo Lufs do Paraitinga, os quartzitos,
em pacotes métricos, sdo relativamente abundantes, podendo ser calciossiliciticos.
Ocorrem também afloramentos onde se intercalam quartzo xistos com biotita, muscovita e
granada e quartzitos muito impuros.

Sdo menos expressivas intercalagbes centimétricas a decimétricas de rochas
calciossilicaticas quartzosas, e de provéveis gonditos (rochas quartzosas portadoras de
granada castanha, opacos e cummingtonita).

Em grande parte do perfil que liga Taubaté a Sdo Lufs do Paraitinga (SP 125-
Fig3.1), as subunidades 1 e 2 sio de dificil separacdo pois os biotita gnaisses tonalfticos-
granodioriticos, da subunidade 2 intercalam-se constantemente com oS gnaisses
peraluminosos da subunidade 1. Os cortes de estrada apresentam-se muito alterados com
excecdo de uma Otima exposicio de rochas frescas (Fig.3.2). Neste afloramento
observaram-se biotita’ gnaisses mesocrdticos, finos e cinza escuros, de composi¢do
monzogranitica a granodioritica, com cristais milimétricos e ocelares de microclinio, lentes
quartzo-feldspaticas, milimétricas e esparsas, além de nédulos milimétricos e bastante
esparsos de concentragio de anfib6lio. Apresenta bandas milimétricas anfiboliticas,
esverdeadas escuras; bandas centimétricas ou milimétricas descontinuas somente com
biotita; e boudins decimétricos arredondados ou alongados de rochas calciossilicdticas de
granulagdo fina, cor cinza- médio- esverdeado. Aqueles gnaisses intercalam-se com gnaisses
peraluminosos ricos em granada. Estes contém bandas subordinadas de até 4 cm de
quartzito puro, muito fino, com plagioclésio, granada e biotita; e boudins centimétricos a
deciméiricos de anfibolitos e de rochas calciossilicdticas granatiferas, de cor cinza-
esverdeada.
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Fig.3.2. Afloramento onde se intercalam litotipos das subuni-
dades 1 e 2 da Unidade Redencao da Serra. Ponto SL 59.
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3.2.1.2. Subunidade 2

Esta subunidade aflora tipicamente em uma faixa estreita, imediatamente a
sul da zona de cisalhamento Alto da Fartura, nos perfis (¢) e (g), e na rodovia SP-121
(Fig.3.1), onde € frequentemente interrompida por intrusdes graniticas.

As rochas predominantes correspondem a um biotita gnaisse de composicéo
tonalitica a granodioritica, fino, homogéneo, leucocrético ou mesocratico (M = 20-40%) e
de cor cinza-escura. E composto principalmente por plagiocldsio, quartzo e biotita.
Microclinio e granada foram observados em vérias amostras. Esparsos megacristais
milimétricos, arredondados e brancos de feldspato ocorrem comumente. Em alguns locais
observou-se, em associagdo com estes gnaisses, onde eles apresentavam composicio
granodioritica, uma grande abundincia de niveis métricos a decimétricos de muscovita-
biotita granito médio ou fino, foliado intensamente, cinza- claro a esbranquicado,
hololeucocratrico a leucocrético, cortando o bandamento dos gnaisses, mas contendo a
foliagdo principal. Pegmatitos com turmalina ou muscovita também sdo comuns.
Ocasionalmente observa-se uma passagem gradativa dos biotita gnaisses para porgoes onde
se separam leucossomas com muscovita e turmalina, de melanossomas biotiticos, ambos
descontinuos, sugerindo fusdo in situ (Fig. 5.9). Também se observam veios centimétricos
de composicdo granitica, de cor esbranquicada, equigranulares médios, e com muscovita,
biotita, turmalina e granada como acessérios.

Rochas calciossilicdticas constituem frequentes bandas ou boudins métricos a
decimétricos, de cor cinza-esverdeada, intercalados nos gnaisses descritos acima.
Constituem-se de diopsidio, tremolita/actinolita, plagiocldsio e quartzo. Granada,
escapolita e cummingtonita podem ser localmente abundantes, mas, em geral, estdo
ausentes. AcessOrios comuns sdo titanita, opacos e calcita; e apatita, zircio, biotita e rutilo
sd0 mais raros. Apresentam um bandamento ou laminacio dados pela alternincia entre
niveis ricos em anfibélio e piroxénio e niveis ricos em plagiocldsio e quartzo.

Na regido a noroeste de Sdo Lufs do Paraitinga, existe uma pedreira
atualmente em atividade e algumas outras menores desativadas (ponto SL 520- Fig.3.1).
Nestas lavras ocorrem mdrmores puros, brancos, equigranulares médios, em lentes
métricas, que se intercalam com biotita gnaisses escuros (M = 30%), finos, homogéneos,
localmente granatiferos, ¢ contendo esparsas bandas anfiboliticas. Estes gnaisses sdo
semelhantes aos biotita gnaisses tonalfticos a granodioriticos e apresentam-se largamente
distribuidos na por¢io nordeste da Folha Sdo Lufs do Paraitinga (a sul da Serra do Quebra
Cangalha-perfil (i), Fig. 3.1). Associam-se, aqui, a rochas célciossilicdticas de dimensoes
variadas com bandamento marcante, nas quais se intercalam lentes métricas a decimétricas
de provéveis gonditos, cujo intemperismo fornece um material fri4vel de cor de p6 de café.
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Anfibolifos sdo mais comuns no perfil da rodovia SP-121 (Fig.3.1), onde
podem constituir niveis de mais de 10m de espessura. Sfo finos e constituidos,
essencialmente, de plagiocldsio e hornblenda, tendo como acessérios clinopiroxénio,
granada e opacos. Associam-se a rochas calciossiliciticas métricas nas quais aparecem
bandas centimétricas de quartzitos. As rochas calciossilicticas por vezes apresentam um
bandamento muito persistente, centimétrico ou milimétrico, onde se intercalam bandas
pretas constituidas quase somente por hornblenda (com um pouco de quartzo e titanita) e
“bandas de alteragdo verde claro e argilosas provavelmente constitufdas de clino-anfib6lio
(ou piroxénio) e plagiocldsio. A presenca das bandas formadas somente por hornblenda e a
proximidade dos anfibolitos ortoderivados sugere que parte das rochas calciossilichticas
tenha se formado com contribuicio vulcanica.

A subunidade 2 no perfil de Guaratinguet4-Cunha (SP 171-Fig.3.1) encontra-
se invariavelmente muito intemperizada. Predominam os biotita gnaisses tonalfticos-
granodioriticos finos, ocasionalmente portadores de sillimanita, granada e muscovita. Séo
homogéneos ou podem conter grande quantidade de bandas descontinuas, quartzo-
feldspéticas, milimétricas a centimétricas. Sio comuns intercalagdes de anfibolitos, rochas
calciossilicéticas, gnaisses peraluminosos, quartzitos impuros e provéaveis gonditos.

Nos poucos afloramentos atribuidos & subunidade 2, no perfil de Sao José dos
Campos e arredores, ocorrem biotita gnaisses finos, homogéneos, de composi¢io tonalitica
ou granodioritica, s vezes com granada, e podendo conter bandas quartzo-feldspaticas
inequigranulares grossas.

A intercalagdo dos biotita gnaisses tonaliticos-granodioriticos com rochas
calciossilicdticas e com os gnaisses peraluminosos, sugere que os primeiros, originalmente,
correspondessem a sedimentos de composigdo intermedidria entre pelitos e margas. Isto &
corroborado pela presenga de rochas de composicdo intermedidria entre os gnaisses
tonalitico-granodioriticos e os peraluminosos.

3.2.2, Unidade Rio Paraibuna

Esta unidade aflora preferencialmente a sul da zona de cisalhamento de
Cubatido mas, também, na altura de Sio Luis do Paraitinga estendendo-se para NE, em
uma faixa situada a norte da referida faixa (ANEXO I). O Rio Paraibuna corta a unidade
em quase toda a sua extensdo. A denominagdo de Complexo Paraibuna foi adotada para o
mesmo conjunto de rochas por Chiodi et al.(1983). Aqui preferiu-se adotar o termo "Rio
Paraibuna” na medida em que na cidade homonima ocorre a Unidade Rio Una. Os autores
supracitados incluem os gnaisses microporfirides do Complexo Costeiro (descritos
adiante)} no Complexo Paraibuna, atribuindo-lhes origem metassedimentar. No entanto,
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devido ao aspecto homogéneo destes gnaisses, mantido por grandes extensées, & sua
composi¢do granitéide, ¢ também 2 presenga de enclaves de biotita-hornblenda tonalitos,
acredita-se que se tratem de ortognaisses. A Unidade Rio Paraibuna est4 em continuidade
com a Unidade Itaocara II (Castro er al. 1984c) constitufda de biotita gnaisses
blastomiloniticos com intercalagdes de quartzitos, xistos, rochas calciossilicdticas e rochas
quartzo-dioriticas.

Todos os tipos litolégicos presentes nesta unidade, também ocorrem na
Unidade Redengdo da Serra, no entanto, 0 que a caracteriza e distingue € a grande
abundéncia de quartzitos placosos em camadas métricas e persistentes que se intercalam
com rochas calciossiliciticas, em pacotes também métricos, e de alteragdo muito argilosa.

Os guartzitos formam pacotes com espessura desde decimétrica até de 5
metros. A variagdo da quantidade e do tipo de minerais acessérios, e da granulagio (desde
fina até média) fornece-lhes um aspecto bandado e placoso. Bandas de ortoquartzitos, de
até 40 cm de espessura, sdo pouco comuns. Quando se intercalam com rochas
calciossilicaticas a sua cor de alteragéio é, em geral, amarelada devido a provével presenca
de anfibélio e clinopiroxénio como acessérios. Em uma amostra de quartzito intercalado
com gnaisses peraluminosos, descritos adiante, foram observados plagioclésio, microclinio,
biotita e muscovita como acess6rios. Em diregdo  porgio sudeste da faixa, os quartzitos
passam a constituir niveis decamétricos, ou mesmo com quase 100m de espessura, passando
a predominar, em termos de abundancia, sobre os demais tipos litolégicos.

As rochas calciossilicdticas que formam niveis desde decimétricos até
métricos, intercalam-se preferencialmente com quartzitos e com biotita gnaisses finos
(descritos a seguir), e estdo sempre alteradas, com alguns niicleos frescos de cor cinza
médio esverdeado. A sua alteragdo se d4 em bandas centimétricas de cor amarela, branca,
arroxeada ou ainda vermelha, violdcea, cinza, vinho e vinho com pequenas manchas ocre.
Podem ainda constituir niveis alterados a uma s6 cor, em geral, amarelo ocre claro ou roxo-
violdceo, as vezes passando lateralmente de uma cor para outra. O produto de alteragio é,
em geral, muito argiloso e subordinadamente quartzoso. Uma amostra coletada em um
afloramento a sul de Cunha mostrou, em ordem decrescente, a seguinte composi¢ao:
escapolita, diopsidio, actinolita/tremolita, plagiocl4sio, titanita e quartzo.

Sao muito abundantes nesta unidade mais dois tipos de rochas que se
assemelham muito aos gnaisses peraluminosos e aos biotita gnaisses finos tonalito-
granodioriticos das subunidades 1 e 2, respectivamente, da Unidade Redencido da Serra. O
primeiro tipo litol6gico trata-se de um granada-sillimanita-biotita-quartzo xisto ou gnaisse,
com alguma muscovita e turmalina. Intercala-se tanto com os biotita gnaisses tonalito-
granodioriticos, como com os quartzitos, passando, no dltimo caso, a ser bem mais
quartzoso. O segundo tipo encontra-se em grau avancado de intemperismo. Pode ser




granatifero e, muito frequentemente, contém manchas milimétricas de alteragio ocre
(anfibélio ou granada). Intercalam-se com rochas calciossiliciticas, em geral de alteracdo
muito argilosa, e que formam bandas desde centimétricas até importantes pacotes métricos
e, ocasiopalmente, contém anfibolitos em boudins centimétricos até bandas de 1m de
espessura. Apresentam, localmente, bandas centimétricas a decimétricas de biotita gnaisse
inequigranular fino a médio, leucocrdtico (M = 5 a 20%), e bandas brancas quartzo-
feldspéticas, inequigranulares finas a médias, milimétricas a centimétricas.

3.2.3. Unidade Rio Una

A Unidade Rio Una constitui-se predominantemente de xistos formando
pacotes métricos a centimétricos ora mais micdceos, ora mais quartzosos, intercalados
ritmicamente entre si e com quartzitos impuros menos abundantes.

Na presente drea a Unidade Rio Una distribui-se em duas faixas principais
(ANEXO I). Uma delas ocupa a por¢do mais setentrional, sendo seccionada pela zona de
cisalhamento Alto da Fartura. A sudeste de Taubaté é cortada pelo Rio Una e estende-se
para nordeste, onde ocorre a sul e a norte da zona de cisalhamento. A segunda faixa
encaixa-se nas zonas de cisalhamento de Cubatio e de Guararema. Esta porgio da
Unidade Rio Una encontra-se em continuidade com a Faixa Central de Alves (1975), que
ocorre a sudoeste, sendo correlaciondvel, também, ao Xisto Orop6 de Rideg (1974), aos
mica xistos do Complexo Cristalino de Coutinho (1972) e aos xistos ritmicos de Vieira
(1989). Possivelmente os xistos encaixados na zona de cisalhamento de Cubatéio mais para
sudoeste (Dantas et al. 1987, Silva & Trompette 1982, Carneiro et al. 1980) também lhe sdo
correlaciondveis. Na 4rea estudada, a Unidade Rio Una, corresponde, grosso modo, ao

Complexo Pilar e aos migmatitos estromaticos heterogéneos do Complexo Embu de Hasui
et al. (1978e).

Os xistos, que correspondem ao tipo de rocha mais abundante da Unidade
Rio Una, apresentam granulagio desde fina (em especial no perfil de Guaratinguets-
Cunha e adjacéncias e nos arredores de Paraibuna) até média. Compdem-se
essencialmente de quartzo, muscovita e biotita. A sillimanita, quando est4 presente, &
pouco abundante, forma pequenos e raros nédulos, onde apresenta h4bito prismaético ou
fibrolitico, ou ocorre como pequenas agulhas isoladas dentro de muscovita. No entanto, em
xistos da porgdo a sudeste de Taubaté, ela é tio abundante quanto as micas. A granada é
rara e pequena e a estaurolita foi observada em apenas uma amostra dos arredores de
Paraibuna. Os xistos contém, ainda, algum feldspato, opacos ¢ turmalina. A sua alteragio é
de cor muito varidvel (marrom, vermelho forte ou vinho), sendo marcantes nddulos
lenticulares, milimétricos e esbranquigados de concentraciio de muscovita. O bandamento
diferenciado, paralelo a foliagdo principal (S2), é generalizado e corresponde A separagéo
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em laminas lepidobldsticas, onde a muscovita quase sempre se separa da biotita, e lAminas
granoblésticas com quartzo. A foliagdo principal se paralelizam lentes de espessura
milimétrica muito ricas em quartzo sendo acompanhado por feldspato e turmalina, ou
ainda, lentes, também de espessura milimétrica, somente de quartzo recristalizado nos
xistos mais finos. Bandas, de espessura subcentimétrica ou milimétrica, quartzo-
feldspaticas, de granulagio média a grossa, sio raras.

Conforme j4 foi mencionado, quartzitos impuros e finos constituem
intercala¢des muito frequentes nos xistos, observando-se ora afloramentos com predominio
de xistos contendo intercalagdes centimétricas a decimétricas de quartzitos, ora
afloramentos onde predominam quartzitos com intercalagées decimétricas a centimétricas
de xistos. Os quartzitos contém plagioclasio (10 a 30% da rocha), biotita ¢ muscovita.
Granada, turmalina, opacos, zircdo e apatita sdo mais raros. Quartzitos calciossilicaticos,
em bandas decimétricas a centimétricas, sdo mais escassos. Contém anfibélio e granada e,
muito subordinadamente, titanita, opacos, apatita, calcita e biotita. A nordeste de
Paraibuna observou-se um pacote com espessura da ordem de centenas de metros, onde
quartzitos calciossiliciticos ocorrem como intercalagdes em meio a quartzitos feldspaticos.

Sdo raras rochas calciossilicdticas (de espessura decimétrica) ricas em
diopsidio ¢ contendo plagiocldsio, quartzo e titanita como acessérios. Elas formam, muito
localmente, bandas centimétricas ¢ boudinadas de alteragéio argilosa, e de cor vermelho
escuro com pontuagdes ocre, intercalando-se em xistos.

E marcante, em todas as segdes da faixa da Unidade Rio Una encaixada na
zona de cisalhamento de Cubatdo, a presenca de pegmatitos de dimensGes métricas,
contendo turmalina, muscovita e biotita.

A maior parte dos contatos entre a Unidade Rio Una e as unidades
Redengédo da Serra e Rio Paraibuna sio tecténicos, e correspondem aos blastomilonitos e
milonitos das zonas de.cisalhamento de Cubatio, Guararema, Alto da Fartura e de Santa
Rita. Estas zonas de cisalhamento sio posteriores ao metamorfismo principal daquelas
unidades uma vez que colocam em contato rochas nas zonas da estaurolita e da granada
(mais raramente, na zona da sillimanita) da Unidade Rio Una, e rochas nas zonas da
sillimanita-muscovita e da sillimanita-feldspato potassico (unidades Redencéio da Serra e
Rio Paraibuna). A sul de Aparecida, contatos tectdnicos ndo foram caracterizados
diretamente, no entanto, observou-se uma diminui¢ao brusca do grau metamérfico. A
sudeste de Taubaté os xistos da Unidade Rio Una apresentam, na porgiio setentrional,
algumas bandas lenticulares quartzo-feldspaticas, além de abundantes sillimanitas
prismaticas sugerindo um grau metamoérfico mais alto que para as outras ocorréncias da
Unidade Rio Una. Neste caso, portanto, h4 a possibilidade do contato desta com a Unidade
Redencio da Serra ser gradacional, no que diz respeito ao metamorfismo.




Alves (1975) caracteriza um grande constraste metamoérfico entre as suas
faixas Central e Norte, onde o contato entre ambas é marcado pela zona de cisathamento
de Guararema. A Faixa Central constituir-se-ia por biotita-muscovita-quartzo xistos com
granada, cianita, estaurolita e sillimanita, tendo alcangado somente a primeira iségrada da
sillimanita; e a Faixa Norte (correlaciondvel 3 Unidade Redengéio da Serra) por gnaisses
com sillimanita e granada em abundincia e contendo, também, muitos leucossomas
quartzo-feldspaticos, que as vezes sdo dominantes. Dantas ef al.(1987a, b) e Egidio da Silva
& Trompette (1982) também caracterizam, na altura de Juqui4, um grande contraste
metamorfico entre os xistos encaixados na zona de cisalhamento de Cubatdo e os gnaisses a
norte, denominados de Complexo Embu pelos primeiros autores. Em contrapartida, mais a
noroeste, Carneiro et al. (1980) descrevem contatos gradacionais, com relagéio aos gnaisses
a norte, para a mesma faixa de xistos. Rideg (1974) descreve passagem transicional do
Xisto Orop6 com o Gnaisse Tupeba, a sul, e deste para o Gnaisse Paranapiacaba, situados a .
norte da Falha de Cubatio.

3.3. Rochas granitéides intrusivas no Complexo Embu

O Complexo Embu € intrudido por 3 grupos de rochas granitéides que se
distinguem entre si quanto 3s caracterfsticas composicionais ¢ deformacionais. O grupo.
mais antigo corresponde aos granitéides pré-metamorficos. Os outros dois grupos (macigos
granitbides ¢ granitos gndissicos encaixados na zona de cisalhamento de Cubatdo) sdo mais
- jovens, mas ndo foi possivel estabelecer relagdes temporais claras entre ambos.

3.3.1, Granitéides gndissicos pré-metamérficos

Tratam-se de granitéides gndissicos de composi¢do desde granftica a
tonalitica e, portanto, de afinidade célcio-alcalina, formando corpos bastante alongados e
concordantes com a estrutura regional. No ANEXO 1 est4 ilustrada a distribuicdo destas
rochas, com exce¢éo das ocorréncias situadas a sul do Macico Quebra Cangalha (dentro do
dominio da Unidade Redengdo da Serra, na SP 171), nos arredores de Sdo Lufs do
Paraitinga e a norte de Cunha, cujo mapeamento nio foi possivel. As caracteristicas
petrogréficas das amostras séo ilustradas na tabela 3.3.

Estes granitoides gnéissicos foram considerados como pré-metamoérficos ou
pré-deformacionais pois eles contém a foliagdo principal regional (S,) e a primeira foliagao
do Complexo Embu (S,), que desenha a charneira de dobras D, apertadas a isoclinais e
intrafoliais(ver capftulo 4).




TABELA 3.3

Caracteristicas petrogrdficas dos

gnaisses pré—-metamdrficos

OCORRENCIA LOCALIZACAO D4 AMOSTRA CONPOSICRO = NINERAIS MAFICOS E ACESSORIOS, UNIDADE INTRUDIDA
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* Composigan modal estimda visualmente ao microscdpio, en sepdes delgadas, e por colorapio seletiva de feldspatos en anastras de mio.

Abreviacdes: gragranada, apapatita, op-opacos, al=allanita, ti=titanita, zi=zircdo.




A sul de Guaratinguetd ocorrem 3 corpos mapedveis de granitéides
gndissicos (Gn,, Gn,, Gn, - ANEXO I). O granitéide Gn, foi englobado por Hasui er al.
(1981) no macico Aparecida, juntamente com gnaisses graniticos hololeucocraticos
intercalados com sillimanita-granada-biotita gnaisses. No entanto, estas rochas ndo tem
afinidade nem composicional, nem estrutural com aquele macico. O corpo intermedidrio
(Gny) e o meridional (Gny), adjacente a porgdo NW do Macigo Quebra Cangalha, foram
fotointerpretados com base nos dados de campo do mapeamento das folhas de
Guaratinguetd e Lagoinha realizado pelo IGUSP/DNPM (ndo publicado) e em alguns
dados de campo obtidos neste trabalho.

O granit6ide Gn, apresenta uma excelente exposi¢do que consiste em uma
pedreira (PIN 575- Fig3.1) em atividade. Trata-se de um biotita gnaisse tonalitico a
granodioritico ou granodioritico a monzogranitico, inequigranular fino a médio, cinza-claro
(M = 7 a 10%), com uma laminagio descontinua e homogénea e esparsos feldspatos
ocelares de cerca de 1,5 cm. Ocasionalmente apresenta bandas brancas de espessura
centimétrica, inequigranulares médias, hololeucocraticas, com biotita e granada résea,
sendo contornadas por ldminas de concentragio de biotita. Contém enclaves centimétricos
de granitdides microgranulares de cor cinza-escuro. O seu carater intrusivo na Unidade Rio
Una € indubitédvel, pois ele , na zona de contato, intercala-se, do nivel centimétrico ao
métrico com xistos englobando porgoes destes (Foto 3.6).

Foto 3.6. Granitoides prée-metamorficos intrudindo xistos
da Unidade Rio Una. Ponto G 71.
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O corpo Gny (ANEXO I) é um biotita gnaisse granitéide inequigranular
médio a fino, cinza-claro e laminado. Nas adjacéncias deste corpo, no perfil de
Guaratinguetd (SP 171), ocorrem biotita gnaisses nao mapedveis, composicional e
texturalmente semelhantes ao Gn;, que intrudem a Unidade Redengdo da Serra. Em
alguns afloramentos o gnaisse Gn, contém intimeros enclaves lenticulares, centimétricos a
decimétricos, de rochas xistosas.

A norte de Cunha ocorrem gnaisses nio mapeéveis, em niveis métricos,
intrudindo a Unidade Redengao da Serra (C 125, Fig. 3.1). Trata-se de um biotita gnaisse
granodioritico inequigranular médio, com esparsos megacristais de feldspato ocelar. Sdo
bandados, e, as vezes, apresentam aspecto de migmatito schiieren devido 4 concentragéo de
biotita em niveis descontinuos. Bandas decimétricas a métricas de hornblenda-biotita
gnaisse rico em méficos sdo ocasionais.

Nos arredores de Sédo Luis do Paraitinga e a sul de Lagoinha, intercalando-se
hecto a decametricamente com a Unidade Rio Paraibuna, e contendo enclaves
centimétricos a decimétricos da mesma, ocorrem (hornblenda)-biotita gnaisses
granodioriticos a monzograniticos. Sao inequigranulares finos a médios, homogéneos ou com
alterndncia de bandas milimétricas a centimétricas hololeucocraticas e leucocréticas.
Intercalagdes anfiboliticas de no méximo 2m de espessura sdo esparsas. Esta ocorréncia
nio foi mapeada devido 2 insuficiéncia de dados para delimita-la.

A norte de Paraibuna, granit6ides gnéissicos ocorrem sob a forma de 4
corpos mapedveis ¢ encaixados na Unidade Rio Una (Gn,, ANEXO I). Estas rochas foram
mapeadas como um tinico corpo de dimensoes maiores (Hasui et al. 1978¢), sendo incluidas
na Facies Cantareira. Correspondem a (hornblenda)- biotita gnaisses tonalfticos e, mais
raramente, granodioriticos, muito homogéneos, de cor cinza-médio (M = 20 a 30%) e
localmente cinza-claro (M = 5 a 10%), inequigranulares finos ou médios. A estrutura do
gnaisse é lenticular (lentes milimétricas quartzo-feldspéticas sendo permeadas por
méficos). Em alguns locais da zona de cisalhamento de Cubatio sio invadidos por granito
hololeucocritico grosso, ou por granito fino a médio, hololeucocrético, blastomilonitico e
com granada, muscovita e biotita.

3.3.2. Macigos granitéides

A drea apresenta quatro corpos graniticos de dimensées batoliticas que sdo
os macigos Serra do Jambeiro, Quebra Cangalha, Lagoinha e Natividade da Serra. Sdo
constituidos essencialmente por biotita granitos cinzentos porfiriticos e granitos
equigranulares a duas micas, mais claros. Outros macicos menores concentram-se
preferencialmente a norte de Redengio da Serra.




Caracterizam-se por serem alongados, concordantes com a estruturagio
regional, e por cortarem o bandamento, paralelo a foliacdo principal, das encaixantes
(Fig.3.3). Estes macicos sdo cortados por milonitos e ultramilonitos das zonas de
cisalhamento de Cubatio e Alto da Fartura (ANEXO I). Os maci¢os Quebra-Cangalha e
Natividade da Serra apresentam uma foliagiio intensa ¢ presente por todo o corpo, com
atitude desde subvertical até de mergulhos moderados. O Macigo Quebra-Cangalha, na sua
borda sul, apresenta, em uma facies mais grossa, uma foliagio de atitude N70E/subvertical,
que € totalmente discordante da S, (N37W/59SW). O Macigo Lagoinha possui uma
foliagio marcante nas bordas do corpo, por vezes caracterizada como de fluxo magmaético
que, em geral, apresenta mergulhos elevados a subverticais. O Macigo Serra do Jambeiro
apresenta uma foliacdo blastomilonitica em uma grande porg¢io do corpo, provavelmente
relacionada as zonas de cisalhamento que cortam a regiao.
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Fig. 3.3. Rochas granitoides cortando e deformando a foliagao prin-
cipal (S;) das rochas do Complexo Embu. Pontos PARD 114 (a esquer-
da} e SLRD 143 (a direita).

Estas relagbes sugerem que os granit6ides sejam posteriores 3 fase de
deformagéo F, do Complexo Embu, mas anteriores, pelo menos aos estagios finais, das
zonas de cisalhamento, caracterizando-os como sin a tardi-tecténicos.

Da tabela 3.4 pode-se observar as caracteristicas gerais destes granitéides,
tais como composigéo, textura, indice de cor (M), acess6rios e natureza dos enclaves.




TRABELA 3.4,

Caracteristicas petrogrdficas fdas roehas dos macigos granitdides.
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3.3.2.1. Macicos batoliticos

3.3.2.1.1. Macico Quebra Cangalha

Duas facies principais foram observadas nos afloramentos visitados, uma
média inequigranular, que predomina largamente sobre outra porfiritica. A facies
inequigranular corresponde a um muscovita-biotita granito, cinza claro, leucocratico
(M=7%), médio, homogéneo, com foliagio dada por l4minas descontinuas de biotita. A
biotita é castanha e raramente aparecem pequenas granadas. S0 muito comuns veios
pegmatbides com turmalina, Observou-se um enclave de cerca de 10m de espessura de
quartzito branco e fino, e virios enclaves centimétricos de biotita xisto. Na 4rea de
predominio desta facies ocorre um afloramento de biotita granitéide gndissico leucocratico,
médio, homogéneo, invadido por biotita granito porfiritico grosso (predominante), e por
um granito hololeucocritico grosso, esbranquicado, com glomérulos de granada
parcialmente transformada em biotita.

A facies porfirftica, observada somente no dominio da zona de cisalhamento
Alto da Fartura, ao longo da rodovia SP 171 (Fig.3.1 e ANEXO II), corresponde a um
biotita granito cinza médio (M=10%), com matriz de granulagfio grossa e megacristais de
feldspato idiomérfico e alongado, com 2 a 4 cm de comprimento, em geral concordantes
com a foliagéo. A biotita é castanha esverdeada. Apresenta enclaves alongados, de até 30
cm, de granitéide fino, rico em biotita ou, ainda, enclaves surmicdceos constitufdos por
biotita. E cortado por pegmatitos com turmalina.

3.3.2.1.2. Maci¢o Lagoinha

As rochas ‘deste maci¢o sdo nitidamente intrusivas na Unidade Redencio da
Serra, apresentando enclaves métricos desta.

Na metade setentrional do perfil que corta o macigo (SP 171) intercalam-se
duas facies: um biotita monzogranito porfiritico, que faz o contato norte com a Unidade
Redengdo da Serra, € um granito equigranular portador de biotita e muscovita (ANEXO
IT). Na porgdo meridional do perfil observou-se um biotita granito inequigranular com
muscovita e granada.

A facies porfiritica, pr6ximo ao contato com as encaixantes, é muito foliada,
apresentando microclinio e plagiocldsio em agregados monomineralicos alongados ao lado
de cristais maiores. Trata-se de um monzogranito de matriz inequigranular média,
leucocrdtico (M = 7%), cinza médio. Contém megacristais de microclinio idiomérfico, em
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geral com 1 a 2cm (chegando raramente a 10cm), branco-acinzentados, quase sempre
orientados segundo a foliagdo, que as vezes parece ser de fluxo. Granada ocorre localmente
em concentragbes de até 3cm de didmetro. A biotita é castanha. Apresenta enclaves
concordantes com a foliagdo, de espessura centimétrica e comprimento decimétrico, de
granit6ides cinzentos e finos, com raros megacristais de feldspato.

A facies equigranular intercala-se com a anterior de um afloramento para
outro. Trata-se de um biotita granito com muscovita, leucocratico (M = S a 10%), fino a
médio, muito homogéneo, com foliacio subvertical ténue, e com raros megacristais de
feldspato branco-acinzentado de aproximadamente lcm. A biotita é marrom-esverdeado-
escuro. Contém lentes de espessura milimétrica e comprimento centimétrico, constituidas
por biotita, orientadas ou néo; além de raros enclaves de granitéide de granulagio mais
fina e cor cinza-médio-claro, arredondados e de dimensédes decimétricas. Observou-se um
enclave centimétrico de granito porfiritico dentro da facies equigranular, sugerindo que a
segunda seja intrusiva no primeiro.

Na porgdo meridional do perfil, onde ocorre a terceira facies, os
afloramentos estio profundamente intemperizados. Trata-se de um muscovita-biotita
granito com granada, inequigranular médio a grosso, com esparsos megacristais de
feldspatos xenomérficos. Contém enclaves centimétricos até métricos de anfibolitos; de
biotita gnaisse fino escuro, ligeiramente laminado a homogéneo; e de rochas xistosas, ricas
em biotita, de dimensdes centimétricas e raramente métricas.

No contato sul do macigo um granito médio, de cor de alteragio résea-
esbranquigada, invade e contém enclaves de anfibolitos do Complexo Rio Capivari.

3.3.2.1.3. Macico Natividade

O contato-norte deste maci¢o com as encaixantes coincide em parte com o
tragado da zona de cisalhamento de Cubatido (ANEXO I). A sul de Cunha e de Paraibuna
foram verificados contatos intrusivos onde o granito corta a foliacdo principal das
encaixantes além de conter xen6litos das mesmas. Hasui ef al. (1978e) e Chiodi et al. (1983)
definiram a Falha Natividade da Serra como delimitando este corpo granitico a sul, no
entanto, esta estrutura nio foi observada no presente trabalho.

O macigo € constituido predominantemente por uma facies equigranular a
duas micas e por outras duas porfirfticas a duas micas ou somente a biotita, que ocupam,
respectivamente, a por¢do central e meridional do corpo. Ocupando parte da porgdo
setentrional do macigo (PSysn,), ANEXO I) ocorre uma facies composicionalmente
incompativel com as anteriores. Trata-se de um hornblenda-biotita granodiorito mais a




norte, € um biotita monzogranito predominante, com ocorréncia mais a sul. Sdo
porfir6ides, cinza médios, leucocréticos (M = 10 a 20%), de matriz inequigranular média,
com megacristais idiomérficos de feldspato, mais ou menos abundantes e, em média, com 1
a 2 cm de comprimento. Na facies com hornblenda estio presentes, também, como
acessOrios, pirita e titanita, além de abundantes enclaves dioriticos, centimétricos a
decimétricos, com bordas enriquecidas em méficos ¢ com foliacio discordante da do
granodiorito. No monzogranito, a biotita é marrom-avermelhada e os enclaves sio de
biotita quartzo-diorito mesocratico (M = 40%). Pegmatitos com turmalina formam veios
de até 1 m de espessura. Ocorrem bandas centimétricas, hololeucocraticas, apliticas, que
desenham dobras fechadas, 3s vezes com quartzo estirado contornando as charneiras, e a
foliagdo principal do granitéide em posi¢do plano-axial. Nas demais facies do Macigo
Natividade observou-se apenas uma foliagdo, sugerindo que sejam mais jovens.

A sul da facies PSysn, ocorre um biotita granito com muscovita (priméria em
parte) dentro do dominio do PSysn, (ANEXOS 1 e II). E cinza-claro (M = 5 a 7%),
equigranular médio, homogéneo, podendo conter megacristais de feldspato bastante
esparsos e menores que 1 cm. Predomina no perfil de Paraibuna e é subordinado no de
Cunha. No perfil de Sdo Luis do Paraitinga (SP 125), entre este granito e o PSysn,,
observou-se uma faixa estreita e heterogénea onde ocorre, mais a norte, um granito
hololeucocratico que corta o monzogranito e, imediatamente a sul, um biotita granito
porfiritico com muscovita, O primeiro contém biotita e turmalina e, mais raramente,
granada e no6dulos de fibrolita. E cinza-claro, inequigranular médio a grosso, rico em
pegmatitos portadores de turmalina, e apresenta enclaves métricos de muscovita-biotita
gnaisse bandado. O segundo é cinza-claro (M < 5%), foliado ¢ de matriz média.

Um biotita granito porfiritico com muscovita ocorre a sul e a norte da facies
equigranular, nos perfis de Sdo Lufs do Paraitinga e de Cunha, respectivamente (ANEXO
II). Apresenta matriz inequigranular média, é intensamente foliado, cinza-claro (M = 3 a
7%). Contém muitos megacristais de feldspato alongados, idiomérficos ou ovalados (em
média com 2 c¢m) e orientados segundo a foliagdo. Observam-se segregacgoes lenticulares,
de aproximadamente 1 cm de espessura, brancas, quartzo-feldsp4ticas, ricas em turmalina.
E cortado por veios pegmatéides discordantes, nao-foliados, contendo turmalina e granada.

Limitando o macico a sul, observou-se (no perfil de Sio Luis do Paraitinga e
adjacéncias ANEXO II) um biotita granito porfiritico, cinza-médio (M = 10 a 15%), de
matriz inequigranular média e com megacristais de feldspato com até 1 cm de
comprimento. Contém enclaves centimétricos de biotita granit6ides mesocraticos e finos.
Préximo ao contato com as encaixantes sua foliagdo ¢ bastante intensificada (feldspato e
quartzo estirados), podendo chegar a apresentar estrutura plano-linear.
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3.3.2.1.4. Macic¢o Jambeiro

Este macigo aparece como um corpo de dimensdes maiores em Hasui et
al. (1978¢) e Hasui er al. (1981) que o delimitado aqui. Ele apresenta uma foliacdo
blastomilonitica intensa e plano-axial a dobras fechadas desenhadas por bandas
milimétricas e descontinuas ricas em biotita. Esta foliacio ndo estd presente nos
afloramentos observados da porgéio setentrional do corpo, onde o granito aparece com
megacristais de feldspato idiomérfico orientados ou ndo. Por isso, acredita-se que aquela
foliagéio seja devida a zonas de cisalhamento semethantes 3s demais que cortam a regiéo.

Constitui-se de um biotita granito porfiréide, cinza médio (M = 5 a 15%), de
matriz inequigranular fina a média, e megacristais abundantes de feldspato ocelar ou, mais
raramente, tabular, de cerca de lem de comprimento. Contém enclaves cinza-escuros mais
finos. H4, ainda, outra facies semelhante a anterior, equi a inequigranular fina, cinza clara,
hololeucocrética, homogénea e com esparsos megacristais subcentimétricos de feldspato.
Contém enclaves de um biotita granito médio branco com lentes milimétricas pretas de
biotita. A segunda facies € nitidamente injetada pela primeira, sendo que, no contato entre
ambas, hd um enriquecimento notdvel de megacristais de feldspato potéssico.

Este granito invade a Unidade Redencio da Serra subconcordantemente ao
bandamento, exibindo localmente intercalacbes métricas de xistos.

3.3.2.2. Corpos graniticos menores

Estes corpos ocupam, principalmente, os arredores de Redengio da Serra
(ANEXO I) e ndo ultrapassam, em sua maior dimensio, os 14 Km, Correspondem
essencialmente a biotita granitos equigranulares ou porfiréides.

Os macigos Tubardo e Serra do Pati (ANEXO I), assim denominados por
Hasui et al. (1978c), foram fotointerpretados e compilados de Hasui et al. (1978e) e de
Sobreiro Neto ef al (1983). O primeiro é descrito por estes Gltimos autores como um
granito a duas micas, equigranular fino e localmente grosso. Préximo 4 extremidade oeste
do macigo foi identificado um biotita granito hololeucocratico a leucocrético, equigranular
médio a grosso, esbranquicado, as vezes com megacristais de feldspato idiomérfico em
torno de 1 cm.

O tragado dos macigos graniticos dos arredores de Redengéio da Serra foi
aqui bastante modificado em relacdo aquele encontrado em Hasui et al (1978¢). Do
Macigo Pinheirinho, de Hasui et al. (1978c¢), foi separada a sua porgiio noroeste que passou




a ser denominada de Macigo Pedra Negra (ANEXO I). Trata-se de um biotita granito
foliado, cinza claro (M = 5 a 10%), inequigranular médio.

O Macigo Pinheirinho corresponde a um biotita granito foliado, grosso,
cinza-médio (M = 10%), com esparsos megacristais de feldspato ao redor de 1 cm, e
contendo enclaves alongados e centimétricos constituidos de biotita. Este corpo é cortado a
sul pela zona de cisalhamento de Cubatdo, sendo transformado em milonitos e
ultramilonitos. Imediatamente a norte deste macico e a leste de Redencio da Serra ocorre
um corpo muito estreito e alongado de biotita granito inequigranular médio ou grosso,
foliado, cinza-médio (M = 10%), sendo cortado por pegmatitos. Foi denominado de
Macico Cérrego do Venincio. A norte de Redengédo da Serra, e correspondendo em parte
ao granito homénimo a esta cidade (Hasui et al. 1978¢), tem-se outro maci¢o muito
alongado, de biotita granito porfiritico, com megacristais de feldspato de até 1 cm, cinza-
médio (M = 10%), e foliado.

Observou-se, em vérios locais, que estes macigos cortam e deformam a
foliagdo principal das encaixantes (Fig.3.3), mostrando que sdo posteriores a ela. A sua
foliagdo, de presenca generalizada, sugere que devem se tratar de granitos sintectdnicos as
deformagoes de terceira ou quarta geragio. Sdo anteriores aos milonitos e ultramilonitos
das zonas de cisalhamento.

Na Unidade Rio Paraibuna sdo comuns granitos hololeucocréticos ocorrendo
em niveis desde métricos até centimétricos. Sdo finos, médios ou grossos, até pegmatoides,
de cor esbranquicada, e possuem, como minerais acessorios, turmalina, muscovita e biotita.
A sua textura é sempre blastomilonftica (quartzo ribbon e feldspato estirado e achatado), e
dispéem-se subparalelamente ao plano-axial das dobras de terceira geragdo do Complexo
Embu (Fig. 4.10).

Nas imediagbes da cidade de Aparecida ocorre um pequeno maci¢o de
caracteristicas pos-tecténicas. Trata-se de um hornblenda-biotita monzonito, cinza-médio
(M = 10%), inequigranular fino e is6tropo. Apresenta veios centimétricos de cor cinza-
claro, grossos e constituidos essencialmente por biotita e feldspato. Esta rocha aflora
tipicamente como matacoes, sendo explorada em pedreiras. Este maci¢o corresponde 2
uma pequena porgio setentrional do granito Aparecida de Hasui et al. (1978c, e), ¢
assemelha-se ao delimitado por Cavalcante et al. (1979) a sul da cidade homénima.
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3.3.3. Granitos gndissicos encaixados na zona de
cisalhamento de Cubatio

Correspondem a inimeros corpos muito alongados que se dispdem dentro do
dominio da zona de cisalhamento de Cubatio e de Guararema (ANEXO I). Apresentam
uma foliagdo blastomilonitica relaciondvel 3 atuaciio das zonas de cisalhamento. Intrudem
a Unidade Rio Una, ¢ aparentemente, a Unidade Redengio da Serra.

Sdo biotita granitos gnaissicos cinza claros, homogéneos, leucocréticos (M =
5 a 10%), inequigranulares finos a médios, com feldspatos ocelares milimétricos muito
alongados, ou entdo em megacristais esparsos de cerca de lcm. A biotita é castanha
avermelhada, e os acessOrios sdo zircdo, allanita, opacos e apatita. Além destes sdo comuns
mais dois tipos litol6gicos: um hololeucocratico, cinza- claro, inequigranular fino a médio,
homogéneo, com biotita e muscovita, e &s vezes turmalina; ¢ um bandado ou laminado,
leucocratico (M = 5 a 15%), equigranular fino.

Estes granitos, provavelmente, foram colocados sincronicamente a atwacio
da zona de cisalhamento e posteriormente & foliagdo principal S, do Complexo Embu. De
um modo geral, invadem a Unidade Rio Una, formando bandas centimétricas a métricas,
subconcordantes com a foliagdo principal daquela unidade e, por vezes, cortando o seu
bandamento. Localmente, em Sdo Lufs do Paraitinga, observou-se que eles cortam a
foliagao principal dos xistos Rio Una (S,), ¢ apresentam uma foliagio blastomilonitica
disposta aproximadamente segundo o plano axial de crenulagdes fechadas, nos xistos
(Fig.4.21).

3.4. Complexo Costeiro

A Unidade Rio Paraibuna é delimitada, a sul, pelo Complexo Costeiro. As
rochas deste complexo apresentam uma intensa foliag¢fio blastomilonitica (ftem 4.3) que, em
conjunto com o contraste composicional, em relacio ao Complexo Embu, sugere um
importante contato tecténico entre ambos.

O Complexo Costeiro ¢ constituido, essencialmente, por biotita gnaisses
granit6ides microporfiréides, que sio as rochas mais abundantes, e por (hornblenda)-
biotita granitéides porfir6ides.. A tabela 2.1 enumera os tipos litolégicos principais,
descritos por outros autores, para 0 Complexo Costeiro no Estado de Sdo Paulo, mostrando
que hornblenda-biotita granitéides gndissicos com lentes granuliticas, e gnaisses quartzo-
dioriticos ou tonaliticos sdo muito abundantes. Charnockitos, noritos e metabésicas,
associados aos gnaisses, sdo caracteristicos deste complexo, residindo neste aspecto e no




amplo predominio de granit6ides sobre rochas supracrustais, as diferengas composicionais
mais importantes entre os complexos Embu e Costeiro. Na porgio sudoeste do Estado de
Sdo Paulo seqiiéncias metassedimentares (Batolla Junior ef al. 1981, Silva et al 1981,
Dantas et al. 1987a, b) sdo importantes. Estudos geoquimicos sobre a Seqiiéncia Cachoeira
e a suite granitéide de facies migmatitica, descritas por Dantas et al. (1987 - Tab. '2.1) foram
realizados por Figueiredo et al. (1988).

Neste trabalho nio se correlaciona o Complexo Rio Capivari ao Complexo
Costeiro, como fizeram Hasui & Sadowski (1976) ao correlacionar os nticleos gnéissicos
(que ocorrem no dominio do Complexo Embu), de Sadowski (1974), aos gnaisses e
migmatitos do Complexo Costeiro. Sadowski (1977) descreve 4 fases de deformagio para o
niicleo do Rio Piloes e, 3 fases para as rochas do dominio Embu. E possivel que as rochas
destes niicleos sejam correlaciondveis ao Complexo Rio Capivari. No entanto, este
complexo apresenta um maior nimero de dobramentos superpostos e tipos de rochas
bastante distintos (migmatitos tonaliticos com leucossomas trondhjemiticos) dos
predominantes no Complexo Costeiro, onde observado neste trabalho. No Complexo
Costeiro, somente um afloramento de biotita gnaisse laminado, constituindo enclave
métrico em granitéide pouco deformado, evidenciou a existéncia de duas foliagoes
anteriores a principal (Fig. 4.16).

Os biotita granitéides gndissicos microporfiréides, que correspondem ao tipo de
rocha mais abundante, sdo granodioriticos a graniticos, inequigranulares médios a finos,
leucocraticos (M = 5 a 20%), de cor cinza-médio. Granada, muscovita, opacos, zircio e
apatita podem ser acessérios. Titanita, allanita e carbonatos estdo presentes em algumas
amostras. O seu aspecto microporfiréide € dado por abundantes feldspatos milimétricos
ocelares em uma matriz fina. Contém esparsos megacristais de feldspato em torno de 1 cm.
A textura blastomilonitica (quartzo em ribbons muito extensos e feldspatos poligonizados
ou achatados e arredondados) é generalizada (Fig.4.15). Tassinari (1988) obteve um dado
ao redor de 630 Ma para os gnaisses microporfiréides localizados nas proximidades do
Reservatério de Paraiblgla, na Rodovia dos Tamoios (SP 99-Tab.2.3).

Os gnaisses microporfiréides envolvem porgdes lenticulares de espessura
decimétrica a métrica de (hornblenda)-biotita gnaisse tonalitico com titanita e allanita, fino,
bastante homogéneo, leucocratico a mesocritico (M = 30% a 40%).

Entre Sdo Lufs do Paraitinga e Ubatuba ocorrem afloramentos, intercalados
nos gnaisses microporfiréides, as vezes decamétricos, ou de até ao redor de 100m, de
quartzitos finos ou médios, impuros, calciossiliciticos ou com feldspato e placosos. Em
geral sdo bandados centimétricamente, intercalando-se bandas mais ou menos puras, de
granulagio varidvel, com raras bandas de alteragdo preta. Os quartzitos feldspaticos podem
gradar para granada gnaisses quartzosos com biotita, ¢ olhos milimétricos de feldspato,
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finos a médios e com ldminas quartzosas de alteragdo preta, ocorrendo em afloramentos
decamétricos ou de até algumas centenas de metros. Estes quartzitos contém raras
intercalagbes de piroxénio-anfib6lio biotita gnaisse quartzo-diorftico ou de granada-
silimanita-biotita gnaisses peraluminosos. Bandas centimétricas a decimétricas de
anfibolitos intercalam-se, muito esparsamente, nos gnaisses microporfiréides.

No nticleo de um sinforme D,, onde a Unidade Rio Paraibuna se sotopoe aos
gnaisses microporfiréides, na rodovia SP 99 (ANEXO II ¢ Fig. 3.1 - Ponto PA 41) ocorre
um nivel métrico de um gnaisse bandado onde se intercalam bandas tonalfticas de cerca de
1 cm, com bandas mais espessas de granitos microporfiréides.

Também sdo abundantes (hornblenda)-biotita monzogranitos gndissicos,
porfiriticos ou porfiréides, com matriz inequigranular média, de cor cinza-médio,
leucocraticos (M = 5 a 20%), com megacristais de feldspato normalmente lenticulares, mas
as vezes euédricos, em geral orientados, chegando até Scm, e em média com 1,5 a 2 cm.
Pode conter tragos de clinopiroxénio. A granulagio da matriz é bimodal. Localmente,
bandas réseas, hololeucocraticas, envoltas por melanossomas de biotita, sdo abundantes.
Sdo invadidos muito localmente, por hornblenda-biotita granitos gndissicos finos,
hololeucocriticos, cinza claros, nebuliticos e com enclaves alongados biotiticos, Contém
enclaves dos gnaisses microporfir6ides, indicando que sdo intrusivos nos mesmos.

Tanto os gnaisses microporfiréides, como o0s monzogranitos gndissicos
porfir6ides contém bandas brancas ou rosadas, em geral centimétricas ou decimétricas, de
granitéide hololeucocratico, aplitico, cinza-claro, fino a médio; e bandas centimétricas a
decimétricas, réseas, de granulagio média ou grossa, com turmalina, granada, biotita e
muscovita.

Ocorrem de forma mais restrita as seguintes rochas:

- Muscovita-biotita grarito gndissico fino, cinza claro, hololeucocratico a leucocratico, e de
aspecto de migmatito nebulitico devido a bandas difusas mais claras e descontinuas.
Contém enclaves tanto de gnaisse tonalitico, como do granitéide gndissico porfiréide, o
que lhe confere aspecto de migmatito schollen.

- Biotita granito foliado leuco a hololeucocratico, médio, inequigranular, com bandas
centimétricas brancas, descontinuas, contendo aglomerados onde se concentram biotita e
granada.

- Biotita gnaisse laminado (laminas lepidobldsticas ricas em biotita, ¢ laminas brancas
quartzo-feldspéticas) com olhos esparsos de feldspato de mais de 1cm, brancos ou réseos.
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- Biotita gnaisse granitico com turmalina, de granulagdo fina ¢ com esparsos othos réseos
de feldspato menores que 1 cm,

Além destes gnaisses granitéides, no perfil de Caraguatatuba, h4 outros tipos
de rochas granitéides mais homogéneas e menos foliadas, ou mesmo is6tropas. Isto sugere
que sejam mais jovens que as anteriores. Tratam-se de:

- Biotita granito porfiritico foliado, com megacristais de feldspato branco com cerca de
1cm, em geral euédricos, orientados, com M = 5 a 10%. A matriz € média a fina. Contém

um enclave métrico de biotita gnaisse fino, laminado, e cinzento, com interferéncia de
dobras (Fig.4.16).

- Hornblenda-biotita  granito pbrfiritico, homogéneo, foliado, com megacristais de
feldspato branco, euédricos a ovalados, com geminacio Carlsbad, normalmente orientados,
em média com 3cm, podendo chegar a 10cm. Contém porgoes arredondadas, decimétricas a
métricas, de rocha verde-escuro, com aspecto charnockitide mas pobre em quartzo, quase
sem foliagdo e de granulagdo muito grossa. Esta rocha corresponde 2 datada por Tassinari
(1988) com 543 Ma, tendo sido denominada de granit6ide "Caraguatatuba" (Tab.2.3).
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4. DEFORMACAO

As fases de deformagéio, a serem descritas neste capitulo, serdo denominadas
pela letra "F* com um indice numérico indicando sua posigiio cronolbgica relativa (ou
hierarquia). As foliagGes, dobras, eixos de dobras, lineagdes de intersecciio, mineral e de

estiramento, serdo denominadas pelas seguintes letras, respectivamente: S, D, B, Li, Lm,
Le.

Foi utilizada a classificacio de Davis (1984) para designar as foliagdes ou
clivagens (Tab.4.1). O autor utiliza o termo clivagem espacada no lugar de clivagem de
fratura, 0 que parece mais apropriado uma vez que, em geral, o desenvolvimento deste tipo
de clivagem plano-axial ndo envolve fraturamento. Os termos bandamento diferenciado e
bandamento gndissico sdo utilizados no sentido de Hobbs ef al (1976). As dobras sdo
descritas, segundo seu 4ngulo interflancos, como isoclinais, apertadas, fechadas, abertas ou
suaves. Também se utiliza a classificagio de Ramsay (1967) que relaciona o 4ngulo de
abertura do arco interno e externo das dobras.

MBELA 4.1 - CLASSIFICAGAO DE FOLIACOES SEGINDO DAWIS (1984)

Clivagen
Espagada
Ciivagen ‘
/ ———
Descont ima Clivagen de Cremlagio
Clivagem do ¢ S0t |
Clivagen Crenu lagdo Clivagen de Crenuiagdo
Zomal
Clivagen Clivages frdosiana
Conter qfEstrutura Filftica
| T8 Xistasidade
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Foram reconhecidas em todas as unidades litologicas do Compleﬁo Embu 3
deformagdes sin-metamorficas, F, F, e F; geradoras de foliagbes (S;, S, ¢ S;). Da
primeira delas foram observados apenas alguns vestigios. A fase de deformagdo F, produz
muito localizadamente uma foliagdo metamoérfica em posigao plano-axial as dobras D, e a
F. corresponde a ondulagdes ou a uma clivagem espacada tardia aproximadamente
ortogonal & direcio NE das fases anteriores. Com exce¢do da primeira fase, as demais
envolvem dobramentos.

o

Os complexos Rio Capivari e Costeiro apresentam uma foliagdo principal
(xistosidade) que se assemelha & S, do Complexo Embu. No entanto, como se tratam de
terrenos com caracteristicas litolégicas, estruturais e de metamorfismo distintas, a descrigdo
das fases de deformacdo serd feita em separado para cada um dos trés. Para os complexos
Rio Capivari e Costeiro, foram adotados os indices n-2, n-1, n € n+1 que indicam a
hierarquia das fases de deformagdo; e os prefixos r e ¢, respectivamente, para diferencid-los
entre si. A fase de deformagéo principal do Complexo Rio Capivari serd denominada de
rF, as anteriores de 1F, ; e rF, ,, e as posteriores de rF  ,rF ., rF | 4. Para o Complexo
Costeiro substitui-se a letra r" pela letra “c". A fase principal F, serd descrita primeiro e,
em seguida, as demais, j4 que elas tem como superficie de referéncia a foliagdo S_. A
correlagdo aqui proposta entre as estruturas dos 3 complexos serd apresentada e discutida
posteriormente.

A drea é cortada por importantes zonas de cisalhamento que déo & drea uma
estruturagdo de blocos amendoados, sendo possivel, dentro de cada um deles, hierarquizar
as fases de deformagdo e, a partir das relagdes de superposi¢io e de metamorfismo,
correlaciond-las de um bloco para outro. As zonas de cisalhamento sdo descritas A parte,
uma vez que envolvem mecanismos de deformacio e desenvolvem feicdes distintas das
fases de deformacéo ligadas aos dobramentos. O dltimo item deste capitulo refere-se aos
dominios estruturais da 4rea.

4.1. Fases de deformacéio do Complexo Embu

4.1.1. Fase de deformagio F,

Néo foram identificadas dobras relaciondveis & primeira fase de deformacio
F,. Ela € anterior & F,, sendo reconhecida macroscopicamente, a partir de uma foliagio S;
preservada em micro e megalithons, ou entdo, a partir de um bandamento (alternincia de
niveis lepidoblésticos e niveis granoblasticos) ao qual se paraleliza uma folia¢do dada pela
orientagio de micas, de quartzo e de feldspato estirados/achatados, que contornam
charneiras de dobras intrafoliais milimétricas a decimétricas D, (Fig4.1).
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Microscopicamente reconhecem-se as seguintes feigdes indicadoras da
existéncia de S;: arcos poligonais de biotita ¢ muscovita contidos na S,; sillimanita
desenhando crenulages apertadas (Fig.4.2); microdobras contidas na S, € desenhadas por
biotita, alongamento de plagiocldsio e do quartzo (Fig.4.3) ou por quartzo ribbon ;
cummingtonita em rochas calciossilicdticas preservando a foliagdo anterior S, contida no
bandamento S, (Fig4.4); porfiroblastos de granada com inclusées orientadas
discordantemente da S, (Fig.4.5).

4.1.2. F, - Fase de deformacio principal

A fase F, é considerada a principal porque produziu as feicdes de
deformag¢do mais marcantes, e porque é observdvel em todos os tipos litolégicos, com
exce¢do dos granitéides mais jovens.

A foliagdo principal S, constitui uma xistosidade, em geral paralela a um
bandamento gndissico (com excegéo da Unidade Rio Una), que é definida pelo paralelismo
de minerais plac6ides e prismaticos, € pelo achatamento/estiramento de minerais
granulares. A S, dispde-se paralelamente a um bandamento composicional dado pela
intercalagio de niveis de rochas de composigio originalmente distinta, sejam eles,
primariamente, de natureza fgnea ou sedimentar. Nos mica-xistos e xistos feldspéticos
observa-se que a S, corresponde também a um bandamento diferenciado milimétrico a
submilimétrico dado pela alternincia de ldminas quartzosas lenticulares e,
subordinadamente, com feldspato, e ldminas micéceas. Dentro destas a biotita tende a se
concentrar em ldminas distintas das da muscovita. Processos de formacio de bandamento
metamorfico diferenciado sdo descritos por Cosgrove (1976) e Gray (1977) como fazendo
parte de um processo de intensificacio de uma crenulagdo. Os minerais mais soltveis,
quando submetidos a pressdo dirigida, tais como quartzo e feldspato, concentram-se por
pressure solution nas charneiras das microdobras, deixando os flancos, onde a pressio
dirigida € maior. Gray (1977) enfatiza que em graus metamoérficos mais elevados (médio e
alto) ocorre, também, recristalizacdo que leva ao desenvolvimento de uma xistosidade.

Transposi¢do de estruturas anteriores pela fase F, é evidenciada pela
existéncia de dobras intrafoliais e de mega e microlithons com uma foliacdo anterior (S
preservada (Fig.4.2, 4.3, 4.4). Concordantemente 2 S, observa-se também uma boudinagem
marcante em rochas calciossiliciticas e quartzitos impuros que pode corresponder ou a
estiramento produzido pela F,, ou pela F; nos flancos de dobras D,

O estiramento e achatamento de minerais granulares (quartzo e feldspato)
dé-se por processos de recuperagio e recristalizacio, as vezes claramente com a
cominui¢do de griaos maiores, o que d4 um aspecto blastomilonitico a S,. Localizadamente
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. Fig. 4.1. Bandas quartzo-feldspaticas preservando a foliacao
$) em charneiras de dobras D,. Ponto SL 36.

st imaonita

Fig. 4.2. Sillimanitas preservando a foliagac S, em crenulagoes da fase F2. Ponto TB 16.

1

Fig. 4.3. Microdobras rompidas D: preservando
a foliacac Sy. Ponto G 103.
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actinolito.

Fig.4.4. Microlithon em gondito onde a cummingtonita se orienta
segundo a foliagao Sl. Ponto SL 5.

Fig.4.5. Inclusoces de quartzo em porfiroblasto de granada preser—

vando orientagao anterior a 5;. S3 dada por muscovita fina.
Ponto SL 274.
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desenvolvem-se faixas onde ocorre uma forte foliagdo blastomilonitica, &s vezes de aspecto
anastomosado, paralela & S,.

As dobras D,, em cujo plano-axial se dispoe a foliagdo S,, sdo, em geral, de
pequena dimensio, centimétricas a decimétricas e, mais raramente, métricas, isoclinais a
apertadas, com espessamento nos dpices (subclasse 1C, Ramsay 1967). Regionalmente foi
possivel reconstituir dobras maiores D,, de comprimentos de onda quilométricos, a partir
de dobras parasitas observadas principalmente no Complexo Rio Capivari. Elas sdo
observiveis no perfil de Paraibuna (ANEXO II) e também no mapa geolbgico (ANEXO I),
onde seu tragado sugere um estiramento intenso paralelo ao eixo das dobras. Afetam
conjuntamente o Complexo Rio Capivari e a Unidade Redengdo da Serra, gerando
anticlinais sinférmicos (situados no flanco inverso ou na charneira de uma dobra maior)
que sugerem vergéncia para NW. Esta conclusio € vélida ao se admitir que, anteriormente
ao desenvolvimento da F,, as rochas da Unidade Redencdo da Serra repousavam sobre as
rochas mais antigas do Complexo Rio Capivari. No entanto, ndo se pode descartar a
hipotese de uma tectdnica pretérita & F, que tenha produzido um cavalgamento do
Complexo Rio Capivari sobre as rochas supracrustais.

Em geral, os eixos B, medidos sdo sub-horizontais e de orientagdo
predominantemente NE/SW, e mais raramente NW/SE. No mapa de lineagbes (Fig. 4.6)
observa-se que, no perfil de Sdo Luis do Paraitinga, a norte desta cidade, os eixos das
dobras D, assumem principalmente atitudes NW/SE, tendo-se verificado eixos curvos em 1
afloramento (Fig. 4.12). Localmente observaram-se lineagdes de estiramento NE
transversais a eixos B, de diregdo NW., Isto sugere a existéncia de dobras em bainha para
esta fase, '

As dobras D, sdo possivelmente de cardter recumbente devido aos seguintes
motivos: em vdrios trechos a S, apresenta mergulhos muito baixos (ANEXO II); os eixos
das dobras D, e D, sdo sub-horizontais ou de mergulhos baixos; a F, forma figuras de
interferéncia em lago com D5 e Dy As guirlandas de distribuigdo de S,, produzidas pelas
D; e Dy, sido cilindricas ou subcilindricas (ver item 4.5.1) sugerindo que as fases F; ¢ F,
tenham afetado superficies S, subparalelas.

Na foliagdo S, é pronunciada uma lineagdo mineral Lm2 ¢ uma lineacdo de
estiramento Le,, em geral de baixo caimento e concordante com a diregdo regional NE
(Fig.4.6), sugerindo um possivel deslocamento relativo das unidades, preferencialmente
longitudinal ao cinturdo, pelo menos durante os estdgios finais de cristalizagdo das rochas.
Apenas em alguns locais foi observada uma lineagéo de biotitas Lm, (contida na S,) com
caimento transversal ao trend NE. Esta lineacdo transversal pode estar associada a uma
fuga de material em uma superficie irregular, ou & superposicio de eventos de geragio de
lineagoes. -

_
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4.1.3. Fase de deformacio F;

Produz dobras D, continuas, inversas e apertadas a fechadas, de comprimento
de onda centimétrico a métrico, até quilométrico, observdveis nos perfis geolégicos
(ANEXO II), com espessamento nos dpices (subclasse 1C), &s vezes isbpacas em rochas
calciossiliciticas. Observam-se figuras de superposicio em lago com as dobras D,,
mostrando sua coaxialidade. Seus eixos, de diregdo NE/SW (Fig.4.6), apresentam
caimentos baixos a moderados, com excecio das dobras que afetam a Unidade do Rio
Paraibuna, a sul do Macigo Natividade, onde o caimento estd em torno de 50° para SW.

A foliagdo S84, em posigio plano-axial as dobras D,, recristaliza e reorienta
biotita, muscovita e quartzo. Em mica xistos mais homogéneos da Unidade Rio Una, nota-
se que passa a ser a foliagdo principal, obliterando quase totalmente a S,, como se pode
observar a sul do Macigo Quebra Cangalha no perfil de Cunha (Anexo II). A S, € melhor
preservada quando se faz presente alguma camada mais competente ou mais quartzosa
(Fig4.7).

Nos gnaisses peraluminosos, observa-se que a folia¢do S5 constitui uma
xistosidade nos niveis micédceos fazendo um 4ngulo baixo (20° a 30° em geral), com a
foliagio S,. Em alguns casos notou-se, ao microscpio, que a S; tende a formar um
bandamento diferenciado, onde se distinguem l4minas com quartzo, ou com muscovita, ou
com biotita, transpondo parcialmente o bandamento diferenciado da S,, presente nos mica-
xistos (Fig. 4.7). Reconhecem-se, também, crenulagdes apertadas, desenhadas por 14minas
ricas em biotita (formando arcos poligonais ou sendo dobradas), alternadas com !dminas
ricas em muscovita. Esta apresenta uma granulagio mais fina e dispde-se em posigdo plano-
axial as crenulagbes.

Na Unidade Redengdo da Serra e Rio Paraibuna, a S, é uma foliagio dada
por muscovita e, as vezes, biotita. E mais perceptivel em bandas micaceas (Fig.4.8), tendo-
se observado, também, ci‘enulag()es apertadas a fechadas com biotita e muscovita formando
arcos poligonais, ou sendo recristalizados em posigio plano-axial.

A foliacdo S, produz lineagdes de intersecgio Liy da §4 sobre a foliagdo S,

Na porgéo a sul da zona de cisalhamento de Cubatéo, no perfil de Paraibuna,
observou-se uma grande quantidade de dobras D, apertadas, de dimensées métricas a
hectométricas (ANEXO II). Subparalelamente ao seu plano axial, notam-se faixas métricas
até centimétricas de transposi¢io da S, (Fig.4.9). Estas faixas apresentam uma foliagao,
dada por ldminas descontinuas em biotita gnaisses bandados e em xistos, contendo uma
lineagdo de estiramento importante com caimento médio a elevado e obliquo 2 dire¢ao da
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foliagdo. Nesta porgio da drea, é marcante a presenca de veios graniticos hololeucocraticos
turmaliniferos, posicionados subconcordantemente ao plano-axial das dobras D, e
cortando o bandamento paralelo & S,, na Unidade Rio Paraibuna (Fig.4.10). Estes veios
apresentam uma folia¢do blastomilonitica intensa, plano-linear, onde se nota uma lineagio
de estiramento marcante caindo aproximadamente no sentido do mergulho da foliagdo. E
provdvel que estas faixas de transposi¢do e a foliagiio blastomilonitica dos veios sejam
contemporaneas a F,, uma vez que se orientam paralelamente ao seu plano axial. Neste
caso as lineagbes poderiam estar associadas a um transporte sin-F,, nesta regido,
transversal ou obliquo ao trend regional. Na figura 4.6 estas lineagdes estdo representadas
como Le,;. Nos outros perfis, os eixos destas dobras sio sub-horizontais. Grandes dobras
D, reconstituidas a partir da relagio de mergulhos entre S, e S5 e de dobras parasitas,
também sdo observéveis a sul do Maci¢o Quebra Cangalha, a norte de Cunha e de Sao Lufs
do Paraitinga e a sul de Cunha, onde elas sdo menores (ANEXO II).

Feicoes de superposi¢io entre F; e F, foram observadas em vérios locais
(Fig.4.11).

4.1.4. Fase de deformacio F,

Esta fase caracteriza-se por gerar dobras D, abertas a fechadas, normais,
is6pacas, de comprimento de onda centimétrico até quilométrico, correspondendo aos
sinformes e antiformes normais presentes nos perfis geolégicos (ANEXO II), Seus eixos
apresentam caimentos baixos a moderados ora para NE, ora para SW (Fig.4.6). Os planos
axiais exibem mergulhos elevados. Produzem figuras de interferéncia do tipo 3 (Ramsay
1967) com as deformagées anteriores, o que demonstra sua coaxialidade (Fig.4.12).

Regionalmente, entre Taubaté e Sdo Luis do Paraitinga, a fase F, produz um
grande sinforme com eixo mergulhando para NE, e com o flanco NW sendo cortado pela
zona de cisalhamento Alto da Fartura (ANEXO I). Através da analise dos estereogramas
(item 4.5) percebe-se que na porgdo NW da regio se est4 em zonas de charneira da Dy e
mais para sul, no flanco destas dobras.

Uma foliagao metamorfica S, ocorre localmente, sendo dada por muscovita
fina no plano-axial de crenulagbes fechadas ou abertas. Pode produzir, ainda, estreitas
faixas de transposi¢do. Reorientagiio de biotitas em zonas de charneira de dobras D4,
localmente apertadas a fechadas, também foi observada. As fei¢des mais comumente
associadas as dobras D4 correspondem a crenulagdes abertas zonais ou entiio a clivagens
espacadas.
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Fig.4.8, Pliacao $; dada por muscovita fina e obliqua a 5, em
gnaisses da Unidade Redencao da Serra. Ponto G 103.

Fig. 4.9. Faixas de transposigac da 5; paralelas ao plano axial de dobras D,.
Ponto PA 37.
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Fig.4. 10. Grandes dobras D; com eixos de callento elevado, e com granitos
turlal1n1ferus, com foliagao blastoll1lon1t1ca, subparalelos aos seus
planos axiais. Ponto PA 40.

Fig. 4.11, Feicao de superposigao de Fy ¢ F;. Ponio SL 195
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As lineagdes L, sobre a foliagio S, correspondem a corrugagbes ou
ondulag¢bes associadas a crenulagées da quarta fase.,

4.1.5. Fase de deformacdo F,

Esta fase foi identificada em poucos afloramentos. Produz ondulagdes amplas
ou corrugagtes de espagamento centimétrico, com eixos de caimento muito varidvel para
NW ou SE ou, ainda, clivagens espagadas. Estas fei¢oes afetam os elementos estruturais das
fases anteriores.

A atuacdo desta fase é fortemente sugerida nos estereogramas de projegédo
polar onde se observa uma dispersdo das guirlandas (produzidas conjuntamente pela
terceira e quarta fases). Esta dispersdo, as vezes, sugere guirlandas cujo eixo coincide com
aquele medido da quinta fase (ftem 4.5). Nas figuras E.4a,b ¢ E.7 a atuacdo da mesma pode
ser melhor observada. O caimento, ora para nordeste, ora para sudoeste, dos eixos Bz, B3 e
B, também pode ter sido produzido pela fase F.,

4.2. Fases de deformagio do Complexo Rio Capivari

4.2.1.rF - Fase de deformagéo principal

As dobras rD_ sdo desenhadas por bandas milimétricas a centimétricas,
trondhjemiticas a graniticas. Sdo apertadas a isoclinais, com espessamento nos 4pices
(subclasse 1C) e de comprimento de onda centimétrico a métrico (Foto 3.1). Os seus eixos,
de diregfio NE/SW, apresentam mergulhos baixos ou sdo sub-horizontais.

A foliagdo rS_ corresponde 4 orientagio de micas e de hornblenda, e &
recristalizagdo, acompanhada de um intenso estiramento e achatamento, de quartzo e de
feldspato, com o microclinio exibindo textura mortar. Préximo as zonas de charneira das
dobras 1D, a foliagdo rS_ corta um bandamento dado pela intercalagio de bandas mais
ricas em méficos e bandas mais claras. Este bandamento representa a foliagio 1S, 4 que
serd descrita no préximo item,

Paralelamente & foliagéo rS , desenvolve-se, em determinadas faixas, uma
intensa foliacdo blastomilonitica notando-se uma matriz poligonizada de feldspatos e
quartzo, com porfiroblastos de plagiocldsio ou microclinio arredondados ¢ alongados e
guartzo ribbon extremamente estirado e recuperado. Observam-se, mais raramente,
megacristais de feldspato rotacionados. No niticleo do Complexo Rio Capivari, na regido do
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Rio Jacuizinho, um feldspato rotacionado do tipo o, onde pode ser observada a simetria
stair-stepping de Passchier & Simpson (1986), indica inequivocamente movimento sinistral
(Foto 4.1). Por outro lado, no mesmo afloramento, a uma distdncia de poucos metros,
observou-se um megacristal de feldspato com um pequeno deslocamento acompanhando a
clivagem do mineral, que indica movimento dextral para o cisalhamento naquele local
(Lister & Snoke 1984). Vergéncia para NW é sugerida pela rotagdo de um feldspato
observado em uma segdo transversal 4 direcio da foliagio no nidcleo de Sdo José dos
Campos a norte do Rio Capivari. No entanto, para que isto possa ser regionalizado, é
necesséiria uma quantidade de dados muito maior. Estas feicdes evidenciam que em
algumas faixas foram envolvidos processos de deformacdo ndo-coaxial possivelmente
correspondendo a cisalhamento simples (Passchier & Simpson 1986).

As faixas de intensificagio da deformagio, paralelamente 2 foliagdo S,
gerando rochas blastomiloniticas, foram observadas, em geral, em locais préximos ou
adjacentes aos contatos entre as supracrustais do Complexo Embu e o Complexo Rio
Capivari e em locais de flancos inversos de dobras rD,, sugerindo deslocamentos tecténicos
entre os complexos, possivelmente penecontemporéneos 2 fase rF, .

Em alguns afloramentos do Complexo Rio Capivari, localizados a sul ¢ a
norte de Jambeiro, aparece uma lineagdo, paralela ao alongamento de biotitas rLm ,
mergulhando acentuada e transversalmente ao trend NE, além de estiramento acentuado
de quartzo rie  de atitude N45W /500 (Fig.4.6). Da mesma forma que para as lineagbes Le,
do Complexo Embu, isto sugere ou que houve uma fuga de material transversalmente ao
trend NE em uma superficie irregular, ou que tenha havido superposi¢gdo de fases com
diregbes de transporte de material distintas. Ndo é possivel responder esta questdo apenas
com os dados disponiveis. )

4.2.2. Fases de deformacio anteriores a rF,

Foram observados, no Complexo Rio Capivari, indicios de duas deformacoes
anteriores & rF . A imediatamente anterior ¢ aqui denominada de rF ;e a precedente de
1F, . A foliagdo rS_, é representada pelo estiramento/achatamento de quartzo e de
feldspato e pela orientagdo de minerais méficos. Esta foliagao, junto com os leucossomas
quartzo-feldspdticos, contorna as charneiras de dobras rD,. A foliagdo rS_ , € preservada,
também, em megalithons que sugerem um movimento cisalhante ndo-coaxial, local e
sinistral para a fase rF (Foto 4.2). '

A fase de deformagio rF_, foi identificada em figuras de interferéncia do
tipo 3 de rD, com rD, , desenhadas por leucossomas (Fig. 4.13). As dobras D, , sdo
desenhadas por leucossomas trondhjemiticos, que representariam a foliagdo rS, .- Na figura
4.13 h4, ainda, indicios de dobras D, ».
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Foto 4.1. Feldspato rotacionado do tipo (Passchier & Simpson
1986) indicando movimento sinistral. Ponto LG 119.

2 :

e eviden-

Foto 4.2. Megalithons preservando a foliagao rS__

1
ciando cisalhamento sinistral paralelamente a rS_ .Ponto SL87.
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4.2.3. Fases de deformacéo posteriores a rF

Nas rochas do Complexo Rio Capivari identificou-se uma fase de deformagio
rF, , 1 que gera dobras apertadas a fechadas, com espessamento nos dpices (subclasse 1C),
e continuas. Observaram-se figuras de interferéncia do tipo 3 entre as dobras rD_, ;e rD,.
A foliagdo S, é dada por biotitas dispostas no plano-axial das dobras /D__,, com
charneiras contornadas por hornblenda. Ac microscépio nota-se que a rS (caracterizada
por um forte estiramento do quartzo e do feldspato) é perturbada pela rS_, ; que reorienta
e recristaliza biotitas, formando arcos poligonais, e produz, também, um leve estiramento
de quartzo (Fig.4.14).

4.3. Fases de deformagio do Complexo Costeiro

4.3.1. cF - Fase de deformagéo principal

Nos granitbides gndissicos microporfiréides e porfiréides do Complexo
Costeiro observam-se dobras cD_ centimétricas ou decimétricas, apertadas ou isoclinais,
desenhadas predominantemente por bandas quartzo-feldspéticas. No perfil de Paraibuna,
préximo ao contato com as supracrustais da Unidade do Rio Paraibuna do Complexo
Embu, apresentam assimetria em Z, com planos axiais mergulhando para SE,

A foliagdo ¢S , disposta no plano axial das dobras c¢D,, nos gnaisses
microporfirdides, caracteriza-se pela orientagdo de biotitas por um achatamento- e
estiramento cLe de mergulhos baixos ou sub-horizontais, ainda mais intenso que nas
outras unidades. Aqui os feldspatos estdo extremamente arredondados € o quartzo forma
ldminas ou corddes muito compridos, chegando a gerar uma estrutura plano-linear. Este
estiramento sugere deslocamentos sin-cS longitudinais ao trend do cinturdo. Também se
observa, a sul de Paraibuna, uma lineagéo de biotitas cLm_ com caimento para NE ou ENE
(e mais raramente para sul), de valores moderados a elevados, contida na foliagdo ¢S, de
atitude préxima a EW (Fig4.6). Ao microscépio nota-se que o microclinio aparece
pequeno e estirado, ou em agregados bastante alongados poligonizados ¢ monomineralicos
ou, ainda, em megacristais alongados € com textura mortar. O plagiocldsio ocorre em
megacristais arredondados, ou em agregados monomineralicos recristalizados, e o quartzo,
em ribbons recuperados formando 1dminas extensas que separam as ldminas formadas por
feldspatos poligonizados (Fig.4.15). Nos demais tipos litolégicos do Complexo Costeiro a
foliagdo blastomilonitica também & bastante evidente.
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Fig. 4.13. Figura de interferencia do
tipo 3 entre as fases rF,, tFp.)
rF_2 do Complexo Rio Capivari.
Ponto SL 87.
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Fig. 4.15. Textura fortemente blastanilanit ica dos gnaisses micro—
porfiroides do Complexc Costeiro. Ponto UB 149.

Fig. 4.14. Foliacao rSn¢l dada por biotita_ e incipiente
estiramento de quartzo transversal a foliagao rS5, (carac-
terizada por forte estiramento).Ponte SL 87.




Em alguns locais, observaram-se feldspatos ocelares rotacionados. No
entanto, o tipo de estrutura formada néo indica claramente qual o sentido do cisalhamento
ndo- coaxial.

4.3.2. Fases de deformacio anteriores & cF_

Devido ao fato do Complexo Costeiro ser constitufdo por gnaisses
granitéides homogéneos e com poucas superficies de referéncia que possam preservar
fei¢bes planares anteriores, observa-se, raramente, uma foliagio ¢S, anterior & cS_. A
¢S, 1» OS gnaisses microporfirides, é evidenciada por um ténue bandamento, paralelo a
uma foliagdo dada pela orientagio de biotitas ou de quartzo estirado, desenhando dobras
¢D,. Nos granitéides gndissicos porfiréides, observam-se infimeras dobras em Z cD,
desenhadas por veios apliticos com a foliagdo ¢S, em posigdo plano-axial, estando ausente
acS_ ;. Esta fei¢do, aliada a contatos onde se observa uma relagdo intrusiva dos granitéides
porfiréides nos gnaisses microporfir6ides, indica que os primeiros sdo mais jovens,

Em um biotita gnaisse fino laminado, que ocorre como um mega-enclave nos
granitéides mais jovens do dominio Costeiro (item 3.6), observou-se, ao microscopio, uma
figura de interferéncia do tipo 3 entre ¢D_ e cD, ;. Uma folia¢do dada pela orientagéo de
biotitas contornando a charneira de uma dobra cD,_ ;, confirma a presenca, nestes gnaisses,
de uma foliagdo ¢S, (Fig.4.16). Isto sugere que os gnaisses laminados constitnam rochas
mais antigas que os gnaisses microporfiréides, que seriam provavelmente intrusivos
naqueles, no entanto esta relagio nao foi vista diretamente,

4.3.3 Fases de deformagiio posteriores a cF_

No Complexo Costeiro, observam-se raros indicios de uma fase de
deformagdo cF_ , que corresponde a dobras apertadas a fechadas em migmatitos
(Fig.4.17) e que afetam a foliagdo cS. A Unidade do Rio Paraibuna e o Complexo Costeiro
sdo dobrados conjuntamente por esta fase, que corresponde 4 F; do Complexo Embu,
como se pode observar no perfil de Paraibuna (ANEXO II). Isto ser4 discutido adiante.

4.4. Zonas de cisalhamento

Na 4rea sdo distinguiveis duas zonas de cisalhamento mais importantes
denominadas de Alto da Fartura (Cavalcante & Kaefer 1974a,b) e Cubatdo (Hasui et al
1981). Anteriormente foram denominadas de falhas, no entanto, o termo zona de
cisalhamento, cuja conceituagdo mais precisa foi dada por Ramsay & Graham (1970),
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parece mais adequado. Consistem em largas faixas de rochas blastomiloniticas contendo
faixas estreitas de milonitos, ultramilonitos e protomilonitos, sugerindo uma evolugédo
complexa.

Na porgdo oeste da é4rea, une-se a zona de cisalhamento de Cubatio uma
outra faixa de rochas miloniticas considerada por Alves (1977) e Hasui et al. (1977) como
uma continnacdo da Falha de Taxaquara. No entanto, Coutinho (1972) sugere, para esta
Ultima, uma diregio NNE na por¢ao oeste da Grande Sao Paulo, EW na porcéo central e
infletindo para NE a leste de Guarulhos e Itaquaquecetuba. Deste modo a Falha de
Taxaquara ndo se uniria & Falha de Cubatao mais a leste. Isto é mantido pela EMPLASA
(1980) e compartilhado por Campos Neto & Basei (1983b). Campos Neto & Basei (1983b)
sugerem que esta zona de cisalhamento seja uma continuidade da Falha de Caucaia sob a
Bacia de Sdo Paulo. Devido a esta polémica preferiu-se adotar aqui a denominagio de zona
de cisalhamento de Guararema utilizada por Alves (1975).

A zona de cisalhamento de Cubatio, segundo Hasui e al. (1981), separaria o
Complexo Embu do Complexo Costeiro no leste do Estado de Sao Paulo, unindo-se,
aparentemente, ao Lineamento de Além Paraiba. A falha de Cubatdo foi descrita em vérios
trabalhos (Alves 1975, Carneiro et al. 1980, Coutinho 1971a, b, Dantas et al. 1987 a, b,
Teixeira ef al. 1987, Gimenez et al. 1987, Rideg 1974, Sadowski 1974, Silva et al. 1979, Silva
1981, Silva & Trompette 1982, Sadowski 1983), como uma faixa de vérias centenas de
metros, até alguns quilometros de largura, de rochas miloniticas, blastomiloniticas,
filonfticas e de cataclasitos com foliagdo, em geral, subvertical, s vezes dobrada, e com
lineagOes sub-horizontais. Dantas et al. (1987) e Sadowski (1974) descrevem areas restritas
onde os mergulhos sdo baixos para SE (10° a 20%) com migmatitos oftalmiticos cavalgando
xistos (Sadowski 1974). Comumente acham-se xistos encaixados na zona de fatha. Sao
descritas dobras isoclinais com eixos sub-horizontais e com a foliagdo blastomilonitica em
plano-axial. Na maioria das vezes, segundo os autores supracitados, exibem inflexdes, juntas
de cisalhamento e fei¢bes de empurrdo sugerindo movimento dextral. Cortam granitos p6s-
tectonicos, a0 mesmo tempo em que estes parecem se condicionar ao tragado da falha
sugerindo vérias fases de atividade.

A terminologia aqui adotada para as rochas miloniticas corresponde 4 de
Sibson (1977). Os termos protomilonitos, milonitos e ultramilonitos sdo utilizados nos casos
em que se tem porfiroclastos em uma matriz microcristalina, o que caracteriza claramente
que o processo de cominui¢do dos minerais predomina sobre o seu crescimento, dado por
recristaliza¢do. Nas rochas gnéissicas, onde os graos minerais sdo visiveis a olho nu e, onde
se nota uma intensa deformacéo por processos intracristalinos, a denominagao utilizada foi
a de blastomilonito. Neste caso é dificil saber se o crescimento dos minerais foi mais
importante que a redugfo do seu tamanho, pois, em geral, ndo se dispoe de termos nido
deformados para se efetuar wma comparagéo.




4.4.1. Zona de cisalhamento Alto da Fartura e ramificacoes

Esta zona de cisalhamento, abreviadamente denominada de ZCAF, estende-
se desde a Rodovia dos Tamoios (SP 99), a sul do Rio Capivari, até a borda norte do
Maci¢o Quebra Cangalha, na area estudada (ANEXO I), como proposto por Cavalcante et
al. (1979). Segundo Hasui et al. (1981) a ZCAF teria continuidade mais a norte, enquanto
que a Falha das Canas limitaria o Macigo Quebra Cangalha em sua porgdo setentrional. Na

“regido a sudeste de Taubaté a ZCAF alcanga sua maior espessura chegando a ter entre 2 e
3 km de largura. A norte da zona de cisalhamento observa-se, em fotografias aéreas, uma
faixa com intensos lineamentos NE, provavelmente devido 2 atuagio de cisathamento, que
foi comprovado por uma forte foliagdo blastomilonitica de achatamento na porg¢do sudeste
do Macigo Jambeiro.

A ZCAF constitui-se de rochas blastomiloniticas ¢ de rochas miloniticas,
protomiloniticas e ultramiloniticas, havendo por¢des preservadas desta deformacdo. Em
rochas granito-gndissicas blastomilonfticas a estrutura € plano-linear até linear com
estiramento intenso de quartzo e de feldspato, em geral, merguthando para NE. Observa-se
quartzo ribbon muito estirado ou achatado, 1Aminas de concentracdo de feldspatos em graos
bastante alongados e recuperados ou constituindo agregados recristalizados, ¢ ldminas
lenticulares de granulagdo muito mais fina e recristalizadas.

Nos xistos a foliagdo blastomilonitica, dada pelo estiramento do quartzo e por
recristalizacdo de muscovita fina, rompe um bandamento diferenciado. Imediatamente a
norte da ZCAF, a foliagdo S, apresenta mergulhos baixos a moderados, é cortada pela
foliagdo S;, também de mergulhos moderados, e é afetada por dobras D, de planos axiais
empinados. Passa-se em uma curta distdncia (200m aproximadamente) para a ZCAF cuja
foliagao apresenta mergulhos elevados a moderados ( 60° a 70°), e onde a S; desaparece.
Observou-se, também, um granito hololeucocratico invadindo xistos da unidade Rio Una e
contendo uma foliagdo blastomilonitica plano-linear, ou mesmo com uma estrutura linear,
atribuivel 4 ZCAF, em iios_igéo aproximadamente plano axial a crenulagoes que afetam a S,
(Fig.4.18). Estes fatores mostram que a foliagdo blastomilonitica é claramente posterior &
S, regional.

O Maci¢co Quebra Cangalha na sua borda norte também apresenta uma
foliagdo blastomilonitica semelhante & encontrada em gnaisses granitdides.

Milonitos e ultramilonitos ocorrem em faixas decimétricas ou métricas e de
atitude concordante com a dos blastomilonitos. No entanto, na por¢io sul da ZCAF, no
perfil de Taubaté a Sdo Luis do Paraitinga e arredores, ocorre uma espessa faixa de
milonitos e ultramilonitos de atitude subvertical, de cerca de 1km de largura, que parecem
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cortar os blastomilonitos (ANEXO II). Consistem em rochas com forte lineagdo de
estiramento mineral de mergulhos baixos (até 27°) caindo predominantemente para NE,
com ribbons de quartzo e porfiroclastos milimétricos de feldspato em uma matriz
microcristalina. Os xistos ficam com aspecto de filitos constituidos por muscovita, biotita e
quartzo muito finos, e contendo esparsos agregados ocelares rotacionados, de granulagdo
mais grossa, de muscovita, opacos e quartzo, além de muscovitas mais grossas aparentando
ser porfiroclastos deformados do tipo mica-fish (Lister & Snoke 1984 - Fig.4.19).

Estes milonitos e ultramilonitos devem ter sido gerados em niveis crustais
mais superficiais e em perfodos tardi a pds-F, (ANEXO I), pois cortam nitidamente as
megadobras D,. Também se observaram ultramilonitos, segundo o tragado do Rio
Capivari, cortando pequenas dobras D, e em faixas métricas seccionando o Macigo
Quebra Cangalha. Em geral apresentam atitude subvertical e, mais raramente, mergulhos
baixos. '

Internamente 4 ZCAF, encontram-se porgoes menos deformadas e
apresentando dobras fechadas, inversas a normais, afetando um bandamento e gerando
uma foliagio em posigio plano-axial, dada pela orientacio de minerais micdceos. E
possivel que se tratem de dobras associadas ao cisalhamento.

Ocorrem localmente, dentro da ZCAF, biotita granitos inequigranulares
médios a finos, esbranquicados (M = 5 a 10%) e foliados intensamente.

A ZCAF, a sudeste de Taubaté, apresenta uma ramificagdo que foi
denominada de Falha de Santa Rita por Hasui et al. (1978e). Apesar de néo se terem
observado diretamente rochas miloniticas, esta zona de cisalhamento ¢ sugerida por fortes
fotolineamentos, que coincidem com o contato marcado, aqui, por um forte contraste
metamérfico entre a Unidade Rio Una e Redengéio da Serra. No entanto, milonitos foram
observados préximo ao contato destas unidades, e cortando a Unidade Rio Una. Acredita-
se que rochas semelhantes constituam a zona de cisalhamento Santa Rita (ZCSR). Estes
milonitos sdo muito finos, de mergulhos elevados a subverticais, apresentam um forte
achatamento de feldspato e algum estiramento de quartzo de caimentos moderados (até
590 para SE ou NE), e cortam as foliagées S2 e S3 dos xistos.

4.4.2. Zona de cisalhamento de Cubatio

Esta zona, abreviadamente denominada de ZCC, estende-se desde
Paraibuna, passa por Sdo Luis do Paraitinga e vai até Cunha, apresentando uma largura
média de 2,5 km. A sul de Redengio da Serra junta-se a ela a zona de cisalhamento de
Guararema (ZCG). |
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A ZCG também ¢ constituida por uma larga faixa de rochas blastomiloniticas
com porg¢des preservadas em seu interior, além de apresentar zonas estreitas (métricas a
decimétricas) de milonitos e ultramilonitos. Entre esta zona de cisalhamento ¢ a de
Cubatéo ocorre uma porgéo, parcialmente preservada da deformagao blastomilonitica, de.
xistos da Unidade Rio Una além de gnaisses tonaliticos.

Em rochas granitéides, a foliagio blastomilonitica & semelhante & dos
gnaisses granitdides da ZCAF. No corpo mais setentrional dos gnaisses PMSygn, (ANEXO
I) é muito marcante uma lineagdo de estiramento sub-horizontal, a foliagéo
blastomilonitica é anastomosada e h4 indicios de que ela dobra superficies de foliagio j4
blastomilonitica, parecendo que ambas fazem parte de um processo continuo, uma vez que
ndo apresentam contraste metamérfico (Fig.4.20). Nos gnaisses graniticos associados 4 zona
de cisalhamento (PSv,) observou-se apenas uma foliagio. Em Paraibuna foi observada uma
espessa faixa de xistos blastomilonfticos, e a sul de Cunha eles também ocorrem em faixas
métricas.

A ZCC foi ativa em perfodos posteriores & fase de deformagdo F,, pois
observou-se que biotita granitos gnaissicos, intrusivos em xistos, cortam a foliagdo S, e
apresentam uma foliagdo blastomilonitica com atitudes préximas as dos planos axiais de
crenulagdes pos-S, (Fig.4.21). Além disso, imediatamente a norte da zona de cisalhamento,
a fase de deformagio F, apresenta atuagio marcante gerando dobras métricas e
crenulagdes apertadas em xistos, comumente com foliagdo dada por biotita ¢ muscovita em
posigio plano-axial, enquanto que, logo a sul, nas porgdes internas a zona de cisalhamento,
as feicoes de deformagiio da terceira fase desaparecem. Surgem em seu lugar xistos de
granulagio mais fina que aqueles de fora da zona de cisalhamento, com foliagdo
subverticalizada (cortando um bandamento diferenciado - S,) dada por muscovita e biqiita
finas. Isto sugere que os blastomilonitos sejam sin a tardi-F,,

A foliagdo blastomilonitica, em geral, apresenta mergulhos elevados até
subverticais. £ subconcordante com a foliagio regional principal, apresentando direcio -
média de N70E, e contém lineagdes de estiramento mineral com caimentos baixos (até 33°
“para SW) até sub-horizontais, ¢ mais raramente apresenta mergulhos elevados (até 70°),
mas de diregdo préxima 2 da foliagdo (Fig.4.6). Muito raramente séo transversais ao trend.

- Estas lineagbes indicam movimentagio geral transcorrente durante a geragdo dos
blastomilonitos.

" A sul de Redengiio da Serra, os mergulhos desta foliagdo blastomilonitica sdo
baixos (de 40° a 17° para NW), mas as lineagses de estiramento, onde medidas, ainda séo
subconcordantes 4 diregéio da foliagdo (foliagdo blastomilonitica = N77E/40NW, lineagdo
de estiramento = S85W/2). Estes mergulhos podem ser originais ou produzidos por
dobramentos posteriores.




Fig.4.20Foliacdo blastomitonitica da zona de cisalhamento
de Guararema em biotita gnaisses tonaliticos. Ponto PA 19

Fig. 4.21. Granito com foliacao
blastomilonitica subparalela aos
planos axiais de crenulagoes que
afetam a foliacao S, de xistos da
Unidade Rio Una. Ponto SL 110.
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Raramente observa-se que a foliagfio blastomilonitica é afetada por dobras
decimétricas desde apertadas até abertas e sem foliagio em posicio plano-axial. Ndo se
sabe se esta foliagdo € anterior aquela observada nos demais gnaisses graniticos ou se é a
mesma que, por se encontrar originalmente com mergulhos mais baixos, pode ser afetada
por dobramentos posteriores.

Milenitos, ultramilonitos e protomilonitos formam faixas desde centimétricas
até métricas. Também podem apresentar lineagoes de estiramento de caimentos baixos ou
sub-horizontais de dire¢ao subparalela a da foliagio, que assume mergulhos elevados ou
subverticais. Esta foliagdo pode ser concordante com a dos blastomilonitos, mas as vezes
apresenta atitudes préximas a NNE. Estes milonitos cortam o macigo granitico de
Redengdo da Serra a sul, ocorrendo em uma espessa faixa decamétrica até de centenas de
metros. O Macigo Natividade também & cortado por milonitos de foliagfio subvertical,
porém fora do dominio da ZCC. A geragdo de milonitos e ultramilonitos foi, portanto,
posterior a colocagio dos macigos granitéides da regido.

Por¢oes do interior da ZCC que parecem ndo ter sido afetadas pela foliagio
blastomilonitica apresentam vérias geragdes de crenulacio e também algumas dobras
métricas, fechadas e sem foliagdo em posi¢do plano-axial. Estas fei¢des serdo melhor
descritas no ftem 4.5 .4,

4.4.3. Discussio

As rochas blastomiloniticas das zonas de cisalhamento foram produzidas em
€pocas posteriores a foliagdo regional S, pois colocam em contato unidades com
metamorfismo principal (sincrénico as fases F, e F,) contrastante (como se ver4 adiante) ¢
desenvolvem uma foliagdo blastomilonitica que corta a S,. Uma vez que os blastomilonitos
destas faixas possuem um metamorfismo compativel com o da fase de deformacio F,
considera-se que estas.faixas de cisalhamento sejam em parte sin-cineméticas a Fi. A
disposi¢do subvertical e quase-paralela aos planos axiais de dobras D, da fohagao das
zonas de cisalhamento, ndo permitiram o desenvolvimento de megadobras desta fase
naquelas faixas.

A atuagdo desta zona de cisalhamento, posteriormente ao metamorfismo
regional, € consenso entre os autores que estudaram a regifio (Hasui et al. 1975, Hasui &
Sadowski 1976, Carneiro et al. 1979 e 1980, Silva & Trompete 1982). Coutinho (1971 a, b,
1972) reconheceu milonitos mais jovens que os blastomilonitos, nas zonas de cisalhamento.

A correlagio entre as fases de dobramentos e de crenulacgdes do interior das
zonas de cisathamento com aquelas de fora néo foi estabelecida, na medida em que & -




76

possivel que se tratem de feigbes geradas pelo préprio cisalhamento, Uma feigfio
interessante e caracterfstica das porgdes internas da ZCC sido eixos de crenulagoes com
caimentos elevados e curvos. Feicoes semelhantes foram descritas como devidas ao arrasto
produzido pelo cisalhamento (Sadowski 1983).

Até o momento, os valores dos rejeitos destas zonas permanece obscuro.
Hasui ef al. (1975) atribuiram um rejeito minimo de 300 km para a Zona de Transcorréncia
Séo Paulo, de deslocamento dextral, tendo em vista a correlagio da Série Serra dos Orgios
com 0s migmatitos Paranapiacaba. Hasui et al. (1980), no entanto, preferem nio se referir a
rejeitos absolutos dizendo apenas que os individuais nio devem superar algumas dezenas
de metros. Sadowski (1983) admitiu um rejeito minimo e méximo de 60 e 275 km,
respectivamente, para o Lineamento Ribeira-Cubatdo-Além Parafba, considerando que
essas trés zonas de cisalhamento sejam contfnuas. Porém, conclui que desconhece se sdo
realmente continuas ou se fazem parte de um reticulado com deslocamentos individuais
pequenos. Na regido estudada nota-se que o Maci¢o Quebra Cangalha, bem como o
Complexo Rio Capivari, ocorrem continuamente de ambos os lados da ZCAF (ANEXO I),
0 que sugere um rejeito pequeno.

A ZCC é tida como um limite importante que separaria o Complexo Embu
do Complexo Costeiro. Na 4rea estudada, no entanto, verificou-se que a Unidade Rio
Paraibuna, que apresenta afinidades litolégicas, estruturais ¢ metamérficas com a Unidade
Redencgdo da Serra, ocorre tanto a norte quanto a sul da ZCC. Deste modo, o limite entre
os complexos mencionados parece situar-se a sul do Macigo Natividade, entre a Unidade
Rio Paraibuna e os gnaisses microporfiréides do Complexo Costeiro.

A ocorréncia de rochas supracrustais de menor grau metamorfico limitadas
pelas zonas de cisalhamento, o condicionamento de corpos graniticos pelas mesmas, e a
presenca de estrutura linear em algumas ocorréncias de rochas blastomiloniticas, sugerem
a atuacdo de um regime transtensional pelo menos em alguns perfodos de seu
desenvolvimento.

As rochas blastomiloniticas e miloniticas, da por¢do norte da ZCG e ZCC,
apresentam lineagdes de estiramento com mergulho baixo e preferencial para SW (Fig.
4.6). Isto, associado ao encaixamento, para sul, de rochas metamérficas de mais baixo grau
(Unidade Rio Una), é compativel com movimentagio dextral e obliqua para aquela porgéo
da ZCC. No limite sul da ZCC, ndo existe uma tendéncia nitida dos caimentos das
lineacdes de estiramento, além de se ter menos dados a esse respeito.

As lineagbes de estiramento sub-horizontais ou com mergulhos baixos,
indicam que a ZCAF € transcorrente obliqua. Os caimentos, preferencialmente para
nordeste, das lineagdes de estiramento, junto com a ocorréncia de metassedimentos de -
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mais baixo grau metamérfico a norte da mesma, na regiio a sudeste de Taubaté, sugere,
também, uma movimentagio dextral para a zona de cisalhamento Alto da Fartura. -

A presenga, ainda que restrita, de porfiroblastos e porfiroclastos
rotacionados, e de muscovita do tipo mica-fish, indica a atuagio de cisalhamento nio-
coaxial, pelo menos em parte das zonas de cisalhamento. Sadowski (1983) considera que
cisalhamento puro (gerador de estruturas de achatamento por compressio transversal 2
zona de cisalhamento) e cisalhamento simples se superpuseram na geragio dos cinturdes
de cisalhamento.

4.5. Dominios estruturais

Em termos de comportamento estrutural, a drea é subdivisivel em dois
grandes agrupamentos de domfnios homogéneos (Turner & Weiss 1963) denominados de A
(dominios 1 a 7) ¢ B (domfnios 8 a 12- Fig4.22). Na maior parte dos dominios
determinaram-se as 4reas de isofrequéncia para a S,, em diagramas Schmidt-Lambert, e
langaram-se as medidas dos outros elementos estruturais. No agrupamento A distinguiu-se
a atuagdo da fase F,, € no B, a atuacdo das fases F, e F4.F, (efeitos de F5 e F, somados).
Observa-se que a foliagdo principal S, apresenta dire¢io geral NE, assim como as foliagdes,
planos axiais e eixos das fases F; e F,. Os dominios internos &s zonas de cisalhamento serdo
tratados em separado. |

4.5.1. Agrupamento A

Este agrupamento abrange os dominios 1 a 7. Estes dominios representam
zonas de charneira de grandes dobras D, onde os elementos estruturais da fase F, (dobras,
lineagbes) ocorrem com maior frequéncia. A distribui¢do da S, e,secundariamente, da S,
em guirlandas continuas, assumindo principaimente mergulhos baixos, indica que as dobras
D, séo abertas. Isto é confirmado pelo estilo visto em afloramentos. Seus planos axiais PA,
apresentam mergulthos elevados para NW (Fig.E.2, E4), para SE (Fig.E.6a) ou entdo para
NW ou SE (Fig.E.1, E.3), evidenciando uma distribuicdo geral em leque . Os eixos B,
mergulham, em média, 20° para NW. Subordinadamente caem para SE (Fig.E.2a, E.6). A
sua dire¢do varia entre N8OE (Fig.E.4) e N28E (Fig.E.2b), sendo em média de N40-50E. As
guirlandas de S, e S, segundo circulos méximos, sdo nitidas, caracterizando, em alguns
dominios, dobras D, subcilindricas (Ramsay & Huber 1987- Fig.E.la, E.2a, E3), ¢
cilindricas nos pontos JA 1 (Fig.E.1b) e TB 20 (Fig.E.2b).

Nos dominios 4 e 7 (Fig.E.4, E.7) é muito acentuada a fuga de S, e 5, destas
guirlandas, verificando-se afloramentos onde foliagbes se distribuem segundo circulos
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méaximos com eixo NW construido (Fig.E.4b). Isto, aliado a medidas de eixos de corrugagio
de espacamento centimétrico, medidas em locais préximos, e que coincidem,
aproximadamente, com aquele eixo construido, sugerem a atuagdo da quinta fase F¢ como
responsével pela dispersao.

Os eixos da quinta fase estdo préximos a NW, ESE e N46W para os dominios
7,4, e 1, respectivamente (Fig.E.7, E4, E.1). Eles apresentam mergulhos bastante varidveis
muito provavelmente porque atuaram j4 em superficies ndo paralelas e com mergulhos
moderados a altos (produzidos pelas fases anteriores). No domfnio 1 foi medida uma
clivagem de fratura de atitude N16W/84SW atribuida & fase F, por ser coerente com 0s
circulos maximos de dispersdo (Fig.E.1). A oscilagdo dos mergulhos de B, para NE e SW
(Fig.E.2a, E.6a) também pode ter sido produzida por esta fase. No dominio 6a (Fig.E.6a),
por exemplo, observa-se uma forte dispersdo de B,, que pode, no entanto, também ser
explicada pela atuacdo da fase F, sobre superficies anteriores, com mergulho médio a
elevado devido a atuagdo da fase F,

Pelas figuras de interferéncia em lago entre D, ¢ D, deduz-se que as fases F,
e F, sfo homoaxiais, e isto € confirmado pelas medidas tomadas. No entanto, no domfnio 4
(Fig.E.4a) as lineagdes da terceira fase apresentam rumos muito varidveis, possivelmente
por apresentarem atitudes originais distintas, uma vez que redobramentos coaxiais
provocam uma dispersido pequena dos eixos das fases anteriores.

No dominio 6a a foliagdo principal € a S,, resgatando-se mais restritamente a
S, (Fig.E.6a). Nota-se, também, que aqui as dobras D, parecem ser normais com planos
axiais de mergulhos elevados principalmente para SE. Pode-se pensar, também, que as
dobras D,, aqui, sdo apertadas, no entanto, a concentragao de S, e S;, principalmente em
dois extremos, pode ser devida sobretudo a atuagdo da fase F; com a foliagio S5
distribuindo-se em leque. O estilo de D, correspondente a dobras apertadas com
charneiras pouco desenvolvidas, é perfeitamente visualizivel no subdominio 6b (Fig.E.6b).

No dominio 3 h4 uma leve tendéncia da S, mergulhar com mais frequéncia
para SE ¢ um pouco para NW e, no dominio 4, uma forte tendéncia de mergulhar para NE
e NW (Fig.E.3, E.4a). Isto reflete um grande sinforme assimétrico, com eixo mergulhando
para NE, e com o flanco norte truncado pela zona de cisalhamento Alto da Fartura
(ANEXOI).

4.5.2. Agrupamento B

E constituido pelos dominios 8 a 13 que representam as 4reas de flanco de
D, e por isso deixam mais evidentes os efeitos produzidos pela fase de dobramentos F,. Os
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eixos das dobras D; apresentam dire¢io média de N6SE mergulhando em torno de 15°
para NE ou para SW.

Dentro deste agrupamento, os dominios 8, 9 ¢ 10 comportam-se de modo
muito semelhante, com a S, ¢ a S; mergulhando quase sempre para NW, e com poucos
elementos estruturais relacionados 2 fase F, (Fig.E.8, E.9, E.10). No dominio 9 (Fig.E.9)
esta fase apresenta influéncia mais marcante ¢, no dominio 8 (Fig.E.8), ocorrem estruturas
da F, em afloramento, sem formar outras maiores. Aqueles dominios mostram que a fase
F; gerou dobras apertadas, ou fechadas, e inversas ¢ de charneiras pouco desenvolvidas,
com planos axiais e foliagio S, préximos as atitudes de S,. A quinta fase teve seus eixos
NNW medidos apenas no dominio 10 (Fig.E.10), no entanto, a grande dispersdo de S,,
possivelmente devido & atuagio da Fg, é muito bem visualizdvel em todos os domfnios
(Fig.E.8 a E.13),

No dominio 11 as superficies Sy S5 € PA; mergulham quase sempre para SE
(Fig.E.11a). Do mesmo modo, neste dominio, evidenciam-se dobras D, apertadas e
inversas, com planos-axiais de mergulhos elevados. A medi¢io de uma superficie dobrada
D3 mostra a relagéo entre os eixos das dobras e um cfrculo maximo (Fig.E.11b), no entanto
a fuga de S, deste circulo também € acentuada. As dobras D,, neste dominio, sdo inversas
com caimento (Fleuty 1964,apud Hobbs et al. 1976), dado o alto mergulho dos eixos B,. Os
valores de caimento destes variam bastante devido & superposigdo de fases posteriores ou
por serem dobras originalmente de eixos curvos.

No domfnio 12, os planos axiais PA; e a foliagdo S; mergulham
preferencialmente para SE, e os eixos B, apresentam valores em torno de S72W/12,
evidenciando dobras inversas a normais e apertadas.

A dispersdo da S, observada no dominio 13 é produzida por uma inflexio de
ENE para NNE (Fig.E.13a), que se reflete no encurvamento dos contatos geolégicos
(ANEXO II). Esta inflexdo pode estar relacionada 2 fase Fs. A medicio de uma superficie
dobrada D,, do dominio 13, (Fig.E.13b) mostra o caréter subcﬂmdrlco (Ramsay & Huber
1987) do dobramento D; com eixos B, ao redor de N36E/20.

Nos dominios 12 e 13 a dispersdo da Le, (que coincide com os eixos B,) é
mais acentuada (Fig.E.12, E.13a),

Deve-se observar que no dominio 11 as lineagbes de estiramento Le,
apresentam caimento obliquo & diregéio da foliagdo S, e S,, (Fig.E.11.a).




4.5.3. Dominio da zona de cisalhamento Alto da Fartura

Dentro do dominio da ZCAF (Fig.E.14) observa-se que os mergulhos das
foliagdes, miloniticas ou nédo, sdo muito mais acentuados que dos dominios adjacentes, 2 e
3, tendendo a apresentar atitudes préximas a dos planos axiais PA,. Observam-se lineagbes
de estiramento com caimento para NSOE, e dobras assimétricas e inversas com eixos ao
redor de N35E e S35W, estando bastante préximos da atitude média dos eixos B, e B, dos
dominios estruturais adjacentes. Isto sugere um processo simultdneo gerador das dobras e
dos milonitos e blastomilonitos, admitindo um achatamento perpendicular ao plano axial
das dobras e um cisalhamento paralelo a foliagdo milonitica com atitudes médias de
NS5S0E/75NW,

4.5.4. Dominio da zona de cisalhamento de Cubatio

No interior da ZCC, no dominio 15¢ observou-se a superposi¢do de trés
geracoes de crenulagdo (Fig. E.15¢), todas apresentando atitudes muito varidveis.

A crenulagdo mais antiga Cr, apresenta eixos de atitudes predominantes ao
redor de N52E /45 e S80W/62, e mais raramente para NNW e SSE com caimentos médios;
as vezes eles sdo curvos e podem ter sido produzidos pela atuacdo do cisalhamento. As
crenulagbes Cry sdo apertadas e, quando mais intensificadas, podem desenvolver uma
foliagdo plano-axial (Scr;) dada pela reorientagdo de micas. Esta foliacdo distribui-se,
grosso modo, segundo circulos méaximos que, juntamente com dobramentos abertos
observados, sugere que ela tenha sido dobrada subcilindricamente.

As crenulagoes Cr, sdo abertas e apresentam atitudes em torno de N36E/29
e S26W/37. Em alguns locais observa-se claramente que elas afetam as crenulagdes Cr,.
Seus eixos sdo subparalelos aos das dobras abertas que afetam a S, € a Scr;. As crenulagoes
Cr; s80 mais espagadas e suaves e caem em geral para S7T0W. Nos dominios 15a e 15b
observou-se uma crenulagéo apertada s vezes com eixos curvos, denominada de Cry, com
caimentos de NSO0E/50 a N8OW /50, e que chega a desenvolver uma folia¢io em plano-axial
dada por micas. A crenulagio Cr, ocorre mais localizadamente e ¢ mais aberta,
apresentando atitudes de N67E a S80W, caindo, em média, 60°. A foliacio milonitica
apresenta atitudes ao redor de N65E/70NW, da qual se aproximam as foliagdes S, e Scr;.

As lineagbes de estiramento dos blastomilonitos e milonitos apresentam‘
caimento, em geral, para S60W a S80W mergulhando ao redor de 20° (Fig. E.15).
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5. MICROTECTONICA E METAMORFISMO

5.1. Microtecténica do Complexo Embu

Nos xistos e gnaisses peraluminosos, nos quais a superposi¢do das virias
foliagbes metamorficas é melhor registrada, foi possivel estabelecer, com base em Trouw
(1985), as relagdes microtectdnicas, ou seja, a cronologia da cristalizagio dos minerais
metamorficos em relagdo as fases de deformacdo. Neste item serd descrita a associagdo
mineral principal e as associagbes superpostas, relacionsveis as fases de deformagio Fye
F,. As zonas de cisalhamento serdo tratadas em separado, j4 que em seu interior nfio se
consegue relacionar com seguranga a sua foliagdo principal com aquela das porgoes
externas.

5.1.1 Associa¢io mineral principal

O metamorfismo principal, ou 0 mais intenso da 4rea, se deu em um perfodo
de tempo que se estende desde uma época pretérita a fase de deformagio F,,
provavelmente contemporanea 3 F,, até épocas sincronicas a fase F,.

As associagbes minerais observadas indicam grau metamérfico
consistentemente mais baixo na Unidade Rio Una, com biotita + muscovita + granada e
ocasional sillimanita. Em contraste, nas unidades Redengdo da Serra e Rio Paraibuna, o
metamorfismo principal se situa, sistematicamente desde a porgdo superior do grau médio
até o inicio do grau forte de Winkler (1976). Aparecem, nestas unidades, sillimanita +
muscovita + feldspato potéssico e leucossomas granfticos sdo comuns, ou mesmo

abundantes (Fig. 5.10).

Algumas evidéncias texturais indicam que para todas as unidades do
Complexo Embu, a sillimanita & pré- a sin-S,. As feigoes que levam a esta conclusdo sdo:
sillimanita afetada por uma crenulagdo muito fechada que em parte evoluiu para a geragio
de arcos poligonais por recuperagéo e recristalizagdo (Fig.4.2); e sillimanita recristalizando-
se em parte em posi¢do plano-axial as microdobras da fase F,, (Fig.5.1).

Para a granada observaram-se porfiroblastos alongados e contendo inclusdes
de quartzo com uma orientag¢do discordante da foliaciio S, e contornados por ela (Fig.4.5,
5.2). Isto evidencia que a granada cristalizou em periodos pretéritos a4 F,, sendo




possivelmente sin-F;. O seu alongamento paralelamente 2 S, sugere que houve
recristalizacdo parcial sin-tecténica & deformacio F,. No entanto, hd evidéncias de
desestabilizagdo da granada em épocas tardi-F, (ver adiante). Observaram-se granadas
dobradas pela fase F,, evidenciando que sdo pretéritas & mesma.

O plagioclasio, a biotita e a muscovita sdo tanto pré como sin-S,, pois
desenham microdobras D, (Fig.4.3) e recristalizam-se segundo a foliagdo S,.

O feldspato potdssico, presente em gnaisses peraluminosos das unidades
Redengao da Serra e Rio Paraibuna, forma cristais alongados segundo a foliagao S,, sendo
envolvido parcialmente, ou substitufdo totalmente, por simplectitas de muscovita com
quartzo que ndo obedecem uma orientagdo preferencial (Fig.5.3). O alongamento do
feldspato potdssico paralelamente & S, sugere que o mesmo tenha se cristalizado
sincronicamente & F,, mas ndo se pode descartar a possibilidade dele ter tido uma fase de
cristalizacdo anterior. O crescimento aleatério da muscovita, de retrometamorfismo do
feldspato potdssico, ou a tendéncia dela se orientar paralelamente i S;, quando esta
foliagdo estd presente, mostra que ela € posterior 4 fase de deformagéo F,.

Observou-se, nas unidades Redengio da Serra e Rio Paraibuna, sillimanita
intercrescida com biotita e, subordinadamente, quartzo, todos de granula¢do mais fina, em
agregados lenticulares alongados segundo a S, (Fig5.2, 5.4). Estes agregados podem se
distribuir no prolongamento de cristais de granada, observando-se, ainda, sillimanita
prismética, biotita + quartzo 1+ plagiocldsio, de granulagio fina e desenvolvidos
incipientemente ao redor de gramada ou nas suas concavidades, sugerindo que
correspondam a pseudomorfos de granada (Fig. 5.2). A sillimanita e a biotita destes
agregados apresentam uma tendéncia de se orientar paralelamente 4 S,, no entanto,
também se observou alguma aleatoriedade dos minerais dentro dos agregados, sugerindo
que a sua geragdo seja sin a tardi-F, (Fig. 5.2). Na figura 5.5 nota-se, inclusive, que a
orientagdo das sillimanitas segue o formato original das granadas. Por outro lado, nas
proximidades do contato com o Complexo Costeiro observou-se, em xistos quartzosos, que
aqueles agregados, além de conterem biotita e sillimanita completamente paralelas &
foliagdo principal, fortemente blastomilonitica, também se apresentam boudinadas e
retrometamorfizadas para muscovita, em geral paralela a folia¢do principal (Fig.5.5). Isto
sugere que esta foliagdo blastomilonitica tenha sido posterior & deformacio F, do
Complexo Embu. Este aspecto serd retomado no item 6.2, onde se discutirdo as relagoes
entre os complexos Embu e Costeiro.

Na Unidade Rio Una é encontrada associa¢do semelhante com a sillimanita,
da variedade fibrolita, sendo acompanhada por biotita, quartzo e pequena quantidade de
opacos, em uma reentréncia de um cristal de granada (Fig. 4.5).
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Fig.5.5. Agregados de sillimanita e biotita boudinados e retrometamorfizados para
muscovita sin—foliagao blastomilonitica. Ponto PAJB 82.
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Os agregados mencionados sdo claramente dobrados pela fase de
deformagdo F;, 0 que os situa, pelo menos, em épocas pretéritas 3 mesma (Fig.5.4).

5.1.2. Minerais metamérficos sin F3

Concomitantemente & foliagdo S, cristalizaram-se, principalmente, muscovita
e, subordinadamente, biotita, que em geral, se dispéem obliquamente & S, (Fig4.7, 4.8).
Em xistos de granulagéo fina na Unidade Rio Una (perfil de Guaratinguetd), a S; chega a
ser a foliagdo principal, recristalizando biotita e muscovita e formando um bandamento
diferenciado, incipiente, obliquo Aquele que & paralelo 2 S, (Fig.4.7); ou isolando a S, em
microlithons lenticulares,

A sul da cidade de Paraibuna, na Unidade Rio Paraibuna, nas adjacéncias do
Macigo Natividade, observaram-se algumas faixas de transposi¢io da foliagéo S,, paralelas
ao plano axial de dobras D3 desenvolvendo uma foliacdo dada por biotita fina e,
subordinadamente, muscovita (ver capftulo anterior). Observaram-se, também, granadas
ovais com sombras de pressdo muito desenvolvidas, provavelmente pretéritas 2 foliagdo das
faixas de transposigio (Fig.5.6).

As crenulagoes da fase F; apresentam as seguintes fei¢bes: dobram e
produzem arcos poligonais de biotita e muscovita; recristalizam, pelo menos em parte,
muscovita e, mais raramente, biotita, em posi¢do plano-axial; microcrenulam os agregados
de sillimanita com biotita e quartzo (Fig.5.4); e dobram granadas alongadas.

O retrometamorfismo da sillimanita e do feldspato potéssico para muscovita
deu-se, em grande parte, durante a terceira fase de deformacio, pois observam-se
muscovitas destas reacdes retrometamoérficas orientando-se subparalelamente & foliagdo S,
quando esta se faz presente na rocha. Ocasionalmente, observa-se muscovita, as vezes em
cristais grandes, envolvendo agregados de sillimanita e biotita afetados por microdobras
D,, e orientada plano-axialmente a estas microdobras (Fig.5.4).

5.1.3, Minerais metamérficos sin-F4

A fase F, em geral ndo gera foliagio metamorfica. Esta pode aparecer
localmente em zonas de charneira mais fechadas, onde se notam, a olho nu, biotitas
reorientadas no plano axial. Na Unidade Rio Una observou-se, poucas vezes, uma foliagdo
muito ténue e esparsa, associada a crenulagdes da fase F,, dada por sericita, cortando as
crenulagdes da terceira fase.
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5.1.4. Zonas de cisallhamento

Nos blastomilonitos (sin a tardi-F3, ver item 4.6), das zonas de cisalhamento
observou-se recristalizagio de feldspatos (microclinio e plagiocldsio em gnaisses
granit6ides), biotita, muscovita e quartzo, Nos milonitos e ultramilonitos (tardi a p6s-F,,
item 4.6) foram recristalizados quartzo e micas (sericita e biotita ?)extremamente finas
(Fig.4.19).

Ha evidéncias que indicam que os minerais cristalizados anteriormente a
foliagao blastomilonitica, em xistos da Unidade Rio Una, correspondam a granada,
estaurolita, sillimanita, biotita, muscovita e quartzo. Isto ¢ sugerido pelas seguintes feigdes:
biotita e muscovita, de granulagio mais grossa, ¢ granadas desenhando charneiras fechadas
com a foliagéio dada por muscovita e biotita finas em posi¢do plano-axial (Fig.5.7); granadas
contornadas pela folia¢do milonitica, e apresentando sombras de pressdo; sillimanita em
nodulos esparsos parcial ou totalmente substituidos por muscovita contemporénea 2
foliagdo blastomilonitica; sillimanita desenhando microdobras com a foliagéo
blastomilonitica em posi¢do plano-axial; granada com retrometamorfismo para biotita e
quartzo sincrénico & foliagdo blastomilonitica (Fig.5.8); e estaurolita rotacionada,
contornada pela mesma foliagdo e contendo inclusdes de opacos e quartzo orientados
discordantemente {Fig.5.8).

A associagdo mineral sin-foliagdo blastomilonitica evidencia um
metamorfismo compativel com a F; do Complexo Embu. A associagao mineral anterior
(sillimanita, granada, estaurolita, biotita, muscovita) é compativel com a S,.

5.2. Metamorfismo

5.2.1, Metamorfismo do Complexo Embu

Na Unidade Rio Una observam-se paragéneses indicativas do grau médio de
Winkler (1976) e nas zonas da sillimanita, estaurolita e granada e, possivelmente, da biotita
(Fig. 5.10).

Na faixa da Unidade Rio Una que ocorre a sul de Taubaté e de Guaratinguetd,
o metamorfismo € mais intenso para oeste e noroeste, ou seja, a norte da ZCAF (na SP 125
e nos perfis (d) e (g) - Fig. 3.1 - e a norte do Macigo Quebra Cangalha), onde ocorre
sillimanita prismética segundo a foliagio S,, ou como inclusdes dentro de muscovita; e
granada, ainda que rara, em porfiroblastos (Fig.5.10). As paragéneses, aqui, sugerem
metamorfismo na zona da sillimanita. Observaram-se também bandas de leucossomas’
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fofiacdo detransposicdo da S

Fig.5.6. Faixas de transposigao posteriores a foliagao S, -
Ponto PA 88,

foliacdo posifrlor 5,

Fig. 5.7. Microdebras presentes na Zona de cisalha-
de Cubatac desenhadas por biotita, muscovita e gra-
nada. Ponto PAJB 49.
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Fig.5.8. Granada e estaurolita pretéritas a foliagao blastomilonitica
da Z2CC dada por muscovita, bilotita e quartzo finos. Ponto PAJB 44.




97

quartzo-feldspaticos na por¢io mais setentrional da unidade; e, mais para sul, leucossomas
lenticulares com alguns centimetros de comprimento e constituidos por quartzo, feldspato
(provavelmente plagiocldsio) e turmalina, Também ocorre a substituigdo de granada por
biotita, fibrolita e opacos (Fig.4.5).

Yardley (1977) descreven um intercrescimento complexo de biotita e fibrolita
substituindo granada, onde h4 uma forte tendéncia da sillimanita crescer sobre a biotita
que substitui a granada. As condigbes de equilfbrio teriam sido ultrapassadas somente o
minimo requerido para o inicio da nucleagdo da sillimanita, que seria formada pela
seguinte reagéo:

granada + muscovita = sillimanita + biotita + quartzo....(1)

(Thompson 1976, 1982)

Esta seria controlada pelo suprimento de calor as rochas dentro de um
metamorfismo progressivo. As texturas (pseudomorfos de granada substituidos por fibrolita
e biotita) indicariam uma substitui¢io a volume constante,

A sudeste da ZCAF ainda na faixa norte da Unidade Rio Una, vérias
evidéncias indicam um grau metamérfico mais baixo: sillimanita estd ausente; hd
diminui¢do da granulagdo da rocha; a granada é menor e mais escassa ou ndo ocorre;
desaparecem as bandas descontinuas quartzo-feldspéticas intercaladas nos xistos, e
aparecem lentes quartzosas de espessura milimétrica, com turmalina e feldspato
subordinado, ou lentes milimétricas de quartzo recristalizado. Estas tiltimas devem ter sido
formadas através do processo de dissolucdo por pressdo. As paragéneses observadas podem
ser verificadas na figura 5.10 e sugerem que a por¢io da Unidade Rio Una, situada a sul da
ZCAF, se localiza na zona da biotita ou na zona da granada.

Na faixa sul da Unidade Rio Una, em grande parte delimitada pela zona de
cisalhamento de Cubatio, a presencga de sillimanita é muito localizada (Fig.5.10), em geral,
restringindo-se as porg¢bes préximas ao limite noroeste da faixa. Ela ocorre em pequenos e
esparsos agregados lenticulares de prismas de sillimanita, podendo estar rodeados por
fibrolita em meio a ldminas descontinuas de quartzo com muscovita subordinada. A
sillimanita também forma cristais aciculares isolados inclusos em muscovita. No perfil de
Paraibuna e no perfil de Cunha, as paragéneses sugerem que se estd na zona da sillimanita
(Fig.5.10). Nos arredores da cidade de Paraibuna', observou-se um xisto com estaurolita e
granada pré-foliagdo blastomilonitica da ZCC, situando o metamorfismo, pretérito & zona
de cisalhamento, na zona da estaurolita e em temperaturas menores que nos xistos
imediatamente a sul da ZCG e a sul de Cunha (Fig.5.10), onde ocorre sillimanita. Alves
(1975) identificou cianita em xistos que ddo continuidade & Unidade Rio Una (ver ftem
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3.2.3) que, junto com os minerais mencionados, caracteriza um metamorfismo do tipo
Barroviano.

Tracy & Robinson (1984) descrevem um zoneamento metamérfico nas
rochas peliticas de Massachussets Central cujas paragéneses foram identificadas nas
unidades Redencdo da Serra e Rio Paraibuna. Os autores acreditam que os migmatitos
estromiticos (com bandas hololeucocraiticas, constituidas por feldspato potéssico,
plagioclésio e quartzo, e acompanhadas por orlas escuras de restitos) foram gerados por
fusdo in situ acima da iségrada da sillimanita-feldspato potéssico e, mais comumente, na
parte inferior da zona sillimanita-feldspato potdssico. Estes migmatitos ocorrem,
aproximadamente, entre as isotermas de 650 e 700°C. Tracy & Robinson (1984)
consideram, ainda, que as bandas compostas por plagiocldsio e quartzo presentes em
rochas metamérficas de mais baixo grau, provavelmente originaram-se por processos de
transferéncia de massa e néo por fusio in sitw.

Na 4rea aqui estudada, observa-se em muitos locais a presenca de bandas
concordantes graniticas, milimétricas a decimétricas, hololeucocréticas, as vezes com
granada ou muscovita e com alguma biotita, intercalando-se com bandas xistosas, dando &
rocha aspecto de migmatito estromdtico. Onde foi realizada petrografia, pode-se verificar
que, nos locais de coexisténcia de feldspato potéssico com sillimanita, estas bandas séo
muito abundantes e provavelmente foram geradas por fusdo in sifu. H4 locais onde as
porgdes graniticas, frequentemente com granada, com alguma biotita, € com enclaves
alongados de sillimanita-granada-biotita xisto, sdo particularmente abundantes,
apresentando dimensdes métricas a decimétricas. Isto ocorre a sul de Guaratinguetd (Foto
3.5), a sul de Sdo José dos Campos e na porg¢do centro- norte do perfil (¢) (Fig. 3.1). Estas
bandas graniticas sdo dobradas pela segunda fase de deformagao F, ou entdo dispéem-se
paralelamente ao plano axial das dobras D,, Isto indica que o grau metamorfico alto foi
atingido antes da fase F,, e persistiu até perfodos contemporéneos & mesma (Fig.5.9).

Como se. pode notar na figura 510, em vérias amostras da Unidade
Redengio da Serra e Rio Paraibuna observam-se, para o metamorfismo principal,
paragéneses onde ocorrem sillimanita e feldspato potédssico, ou somente, feldspato
potdssico. A paragénese onde coexistem feldspato potéssico, sillimanita e muscovita
também foi identificada (Fig.5.10). O feldspato potdssico em alguns casos néo foi observado
diretamente, mas foi deduzido a partir da existéncia de simplectitas de muscovita com
quartzo. Estas paragéneses situam-se no grau forte de Winkler(1976), onde o feldspato
potéssico pode ter se formado pela reagéo:

muscovita + quartzo = sillimanita + liquido....(2)
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A sillimanita, neste caso, ficaria concentrada nos niveis xistosos e o feldspato
potéssico nos leuncossomas gerados por fusdo in situ.

O grau médio, de Winkler (1976), na zona da sillimanita, € constatado, nas

Unidades Redencdo da Serra e Rio Paraibuna, pela coexisténcia de muscovita e sillimanita
(Fig.5.10).

Agregados (sin a tardi-F,) semelhantes aqueles onde intercrescem sillimanita
e biotita + (quartzo e plagiocldsio), observados ao redor ¢ em cavidades de cristais de
granada, foram descritos por Beach (1973). Na 4rea estudada pelo autor a desestabilizag¢do
da granada faria parte de um conjunto de reagdes que ocorreram dentro de uma zona de
cisalhamento, onde as rochas afetadas foram retrometamorfizadas. A reagfio, para este
autor, seria:

granada + H,O + K + Ti = biotita + Al,SiO5 + quartzo + hematita + epidoto...(3)

O aluminossilicato seria principalmente cianita e, secundariamente,
sillimanita.

Em Thompson (1976, 1982), observam-se duas reagoes de desestabilizagio da
granada, uma envolvendo feldspato potéssico e outra, muscovita. Na drea aqui estudada, o
intercrescimento de sillimanita e biotita +(quartzo e plagiocldsio) ocorrem em rochas com
sillimanita e muscovita, ou somente com sillimanita, e sem feldspato potassico (Fig. 5.10),
sendo provével que tenha ocorrido a reagdo (1), que envolve muscovita. Nao € possivel
dizer se, na 4rea estudada, esta reagdo se deu por incremento de temperatura, ou por
diminui¢do da pressio, ou por retrometamorfismo (como citado por Beach 1973).

A curva da reagio (1) quando superposta 2 curva sillimanita/cianita fornece
uma faixa onde pode estar situado o metamorfismo das rochas que contém os aglomerados
de sillimanita e biotita (Fig.5.11).

A fase F; foi acompanhada por um retrometamorfismo, que as vezes
obscurece a paragénese principal, gerador de muscovita a partir de sillimanita (Fig.5.4),
feldpato potéssico (Fig.5.3) e granada. A muscovita gerada a partir de sillimanita pode ter
sido produzida a partir da reagio:

ALSiOg + quartzo + K + H,O = muscovita + H + 3(SiOH),...(4)

Yardley (1989)
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Fig. 5.9. Leucossomas quartzo-feldspaticos desenhando dobras
D, e posicionando-se segundo seu plano axial. Ponto TBRD 221.
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As relagdes texturais, onde a muscovita é identificada na interfacies entre
quartzo e sillimanita, sugere que esta reaciio ocorra.

As paragéneses metamoérficas identificadas para a S, (Fig.5.10), com base nas
relagdes microtectdnicas, sugerem que o metamorfismo que a acompanhou se situe na zona
da biotita (grau baixo). O mesmo ocorre para os xistos blastomilonfticos das zonas de
cisalhamento, o que favorece a hipétese daquelas estruturas terem iniciado seu
desenvolvimento em perfodos préximos a fase Fs.

Na tabela 5.1 pode-se observar uma sintese das caracterfsticas de cada fase
de deformag@o com as paragéneses associadas e o grau metamérfico.

O fato de se terem desenvolvido, as mesmas paragéneses e, também,
leucossomas graniticos segundo a S, e a§,, sugere que as fases F, ¢ F, estejam pr6ximas no
tempo ou que seus elementos estruturals constituam felgoes de uma deformagéo
progressiva. Ao contrérlo verifica-se um contraste metamérfico da fase F; com as fases F;
e F,, sugerindo um lapso de tempo entre a primeira e as outras duas.

5.2.2, Metamorfismo do Complexo Rio Capivari

No Complexo Rio Capivari, observaram-se leucossomas de composi¢io
trondjhemitica ou granodioritica, em gnaisses tonaliticos, e leucossomas constituidos por
plagiocldsio e, subordinadamente, quartzo e hornblenda, em rochas anfiboliticas. Os
primeiros leucossomas desenham tanto dobras D, como rD, ,, e até rD_, (Fig.4.13, Foto
4.3), sendo, portanto, anteriores a esta Gltima. Moblhzados graniticos com biotita e
hornblenda sdo dobrados pela fase D, e apresentam a foliagdo rS_, (Foto.3.3). A
composicdo dos mobilizados acima mdlca que devem ter sido gerados a altas temperaturas
€, muito provavelmente, sio fruto de fusdo parcial das préprias encaixantes, dada a
afinidade composicional entre ambos, Deste modo o metamorfismo anterior as dobras D
1 provavelmente correspondeu ao grau forte com anatexia. Posteriormente foram gerados
mobilizados de composigdo granitica, que cortam os anteriores na forma de veios. Sio
hololeucocriticos, rosados e de granulacio média, desenham as dobras rD, e apresentam
somente a foliacio rS_ (Foto 3.1), representando um metamorfismo pré-rF_ ou péssF . A
sua rocha fonte néo é conheclda ¢ ndo se sabe em que condigdes metamorficas estavam as
suas encaixantes na época'em que foram cortadas pelos mobilizados.

A foliagdo rS recristalizou hornblenda, plagioclasio, microclinio e biotita,
pois estes minerais encontram—se alongados segundo a mesma e dispdem-se no plano-axial
de dobras 7D,




TABELA S5 .1. Fases de defﬂrmagin, microtectdénica e metamorfismo do Complexo Embu.
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Biotita dispe-se, parcialmente, em posi¢io planc-axial a dobras D, .4
(Fig.4.14), ou distribui-se segundo uma foliagdo obliqua ao bandamento, sendo compativel
com o metamorfismo da fase F, do Complexo Embu.

5.2.3. Metamorfismo do Complexo Costeiro

Em um afloramento de quartzitos intercalados nos gnaisses microporfiréides
do Complexo Costeiro (Fig.5.12) observa-se a seguinte paragénese:

quartzo + plagiocldsio(andesina) + ortopiroxénio + clinopiroxénio + biotita

O ortopiroxénio € uma evidéncia da facies granulito no Complexo Costeiro.
Ele ¢ rodeado, em parte, por cummingtonita (Fig.5.12), mas ndo se tem evidéncias que
indiquem em que fase de deformagio se deu esta substituicio.

Fig.5.12, Ortopiroxenio sendo substituido por
cummingtonita em quartzite do Complexo Costeiro.

Ponto UB 185.

Nos gnaisses microporfirbides, plagiocldsio e microclinio encontram-se
recristalizados em agregados recuperados segundo a ¢S, , com o microclinio desenvolvendo
marcante textura mortar. A biotita, em geral, apresenta-se bem recristalizada segundo
aquela foliagdo e a granada, comumente quebrada e recristalizada. Esta dltima pode ser
tanto pré como sincS. Em anfibolitos observou-se hornblenda, labradorita e
cummingtonita alongados segundo a ¢S, sugerindo, para esta foliagdo, grau forte de
metamorfismo (Winkler 1976).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo pretende-se discutir algumas questdes que ndo foram
elucidadas nos capftulos anteriores por necessitarem de uma discussdo que envolve todo o
conjunto de dados previamente apresentados. Estas questdes dizem respeito s relagdes
estratigréficas existentes entre 0 Complexo Embu e os complexos Rio Capivari e Costeiro.
Inclui-se, também, neste contexto, uma discussdo sobre a correlagio das fases de
deformagdo, que serd feita com base nas relagdes de microtectdnica e metamorfismo e nos
dados geocronol6gicos para os trés complexos.

Devido as caracteristicas distintivas da Unidade Rio Una em relagdo as
unidades Redengéio da Serra e Rio Paraibuna, quanto a composi¢fio e metamorfismo, a sua
inser¢do no Complexo Embu também ser4 justificada.

6.1. Relacdes estratigrificas entre os complexos Embu e
Rio Capivari

Vérias evidéncias sugerem que o Complexo Rio Capivari seja mais antigo
que o Complexo Embu e, portanto, que tenha constituido o embasamento sobre o qual se
depositaram as supracrustais do segundo. As evidéncias geocronolégicas e de campo j4
apresentadas no item 3.1, somam-se os dados estruturais ¢ metamérficos, que serdo aqui
discutidos.

Com base em feicOes texturais, metamorficas e de superposi¢ao de estruturas,
propbe-se correlacionar a fase F, do Complexo Embu a rF, do Complexo Rio Capivari.
Estas fases de deformagao (conforme descrito nos capitulos 4 e 5), apresentam, em ambos
os complexos, uma foliagio blastomilonitica com achatamento/estlramento recuperagio e
recristalizagéo de feldspatos (plagiocldsio e microclinio) e quartzo , sendo acompanhada
por cristalizagio de hornblenda em anfibolitos e de biotita ¢ hornblenda em gnaisses.
Como se pode observar no ANEXO I (perfil de Paraibuna) os complexos Embu e Rio
Capivari estdo engajados em dobras D,. Paralelamente a esta foliagdo observam-se faixas
de intensificagdo da textura blastomilonitica.

Observa-se, também, que Aaquelas fases se superpdem dobramentos
apertados, ou fechados, com foliagdo em posigio plano-axial dada apenas por cristalizagdo
de biotitas, e sem produzir achatamento ou estiramento de feldspatos, que correspondem
as fases rF, ;e F,.
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A atuagdo da fase F, do Complexo Embu ndo foi verificada no outro
complexo possivelmente porque ele ocorre preferencialmente em dominios de flanco de
dobras D, (por¢do sul do domfnio 1 e dominios 9 e 10, ver ftem 4.6). No Complexo Embu
identificou-se uma fase de deformagéo anterior denominada de F, que, como jé se discutiu,
ndo apresenta constraste metamorfico evidente com a F,, sugerindo que ambas as fases
estejam prdximas no tempo, ou que constituam feigdes de uma deformacgio progressiva.

No Complexo Rio Capivari h4 indicios de duas fases anteriores, rF e IF,
» que correspondem, em geral, a dobras desenhadas por leucossomas trondhjemiticos.
Deduz-se disto que o Complexo Rio Capivari apresenta uma fase de metamorfismo mais
antign e de mais alta temperatura, que gerou os leucossomas trondhjemiticos e
provavelmente os leucossomas, presentes em anfibolitos e quartzo-dioritos, formados
principalmente por plagiocldsio, e subordinadamente, hornblenda e quartzo (ftem 3.1.1,
Foto 3.2). Leucossomas granfticos venulares e rosados desenham dobras rD_ e contém
apenas a foliagdo rS, podendo ter sido gerados durante o metamorfismo principal do
Complexo Embu, que atinge, frequentemente, a anatexia (item 5.2.1).

Os dados geocronolégicos disponiveis para o Complexo Rio Capivari
(Tab.2.3) ndo sio suficientes para se propor uma idade definitiva para o complexo. A idade
modelo Sm-Nd (2950 a 2750 Ma) sugere que os protolitos da rocha datada tenham sido
gerados no Arqueano. A razdo inicial da is6crona Rb-Sr, obtida no mesossoma de
migmatitos (Ponto JA 7, Fig.3.1), sugere que a idade destas rochas seja do Proterozéico
Inferior (2473 Ma). No entanto, o 1 da is6crona Pb-Pb (2335 Ma, Ponto JA 6), em biotita-
hornblenda gnaisses, apresenta um valor indicativo de que as rochas j4 teriam vida crustal
anterior. Neste caso o evento do Proterozéico Inferior seria de retrabalhamento crustal. No
Proterozéico Médio foram gerados leucossomas granfticos com hornblenda e biotita
(Ponto JA 6, Fig.3.1), onde se obteve is6cronas distribuidas entre 1500 e 1300 Ma.
Observou-se que estes leucossomas apresentam as foliagoes rS e rS ,. A idade dos
leucossomas trondhjemiticos (Ponto JA 7, Fig3.1), que desenham as dobras rD, ;erD_, e
que também representam um evento de migmatizagdo, permanece desconhecida. Isto
ocorre porque ndo se observou qual a posi¢do cronoldgica relativa entre estes Gltimos e os
leucossomas datados, pois eles ocorrem em afloramentos distintos.

E dificil dizer qual o significado da idade de 750 Ma dos muscovita-biotita-
quartzo xistos de Embu-Guagu (Vieira 1989), uma vez que as micas sdo muito susceptiveis
a remobilizagbes com o aquecimento, tendo-se verificado, na 4rea estudada, uma
recristaliza¢do marcante de micas na foliagdo S,. Possivelmente o valor de 750 Ma localiza-
se em posi¢do intermedidria entre a foliagdo principal dos xistos e as recristalizagoes e
aquecimentos posteriores. Os macigos granitdides fornecendo is6cronas Rb/Sr de 700 Ma
(Maci¢o Quebra Cangatha) a 570 Ma (Maci¢o Natividade), corroboram o dado anterior
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que fornece um limite superior para a fase de deformagio F, ao redor de 750 Ma, uma vez
que se verificaram relagdes que sugerem que esse magmatismo seja pés-S,.

Datagoes Ar-Ar em plagiocldsios do diorito Penhinha (Kinoshita 1976),
obtidas pelo método de aquecimento por etapas, forneceram duas idades convencionais ao
redor de 1200 Ma e 850 Ma e is6cronas ao redor de 470 Ma (Tab. 2.3). Nos anfibélios e
biotitas, pelo mesmo método, o autor obteve is6cronas de 540 e 520 Ma, respectivamente,
que se aproximam das idades K-Ar convencionais, indicando, portanto, o infcio de retengao
de Ar apés o ultimo aquecimento sofrido pela rocha. Para o autor os patamares de 850 e
1200 Ma correspondem a outros perfodos de retengéio de Ar, Uma vez que estes dados sdo
muito preliminares, é discutivel construir modelos neles embasados, no entanto, podem ser
feitas algumas especulagoes. O valor de 1200 Ma poderia representar a idade de formacéio
do diorito, nma vez que esta rocha ainda preserva minerais (ortopiroxénio, p.ex.) e texturas
igneos (Coutinho 1971). Neste caso o valor de 850 Ma poderia representar o infcio de
retengdo de Ar do evento metamorfico principal do Complexo Embu. O dado de 1200 Ma
poderia, ainda, estar préximo de um evento metamérfico do Proterozéico Médio, no
‘entanto a primeira hip6tese parece mais provével, uma vez que o diorito ndo foi totalmente
transformado pelo metamorfismo principal que afetou a drea.

Deste modo, com base nos dados Rb-Sr e Ar-Ar, considera-se mais provivel
que o metamorfismo principal do Complexo Embu seja do Proterozéico Superior, e que
seu limite inferior de sedimentagio corresponda ao metamorfismo do Proterozdico Médio
do Complexo Rio Capivari (1500 a 1300 Ma). Este limite seria discutivel face a uma
aloctonia do Complexo Embu em relagiio ao Complexo Rio Capivari, onde uma evolugio
em comum para ambos teria lugar a partir da fase F, ou F, /F, do Complexo Embu.

6.2. Relagdes estratigraficas entre os Complexos Embu e
Costeiro

O contato entre os complexos Embu e Costeiro é marcado por uma forte
folia¢do blastomilonitica presente nos gnaisses microporfir()ides do segundo e denominada
de ¢S,. Nos paragnaisses do Complexo Embu a faixa blastomilonitica restringe-se as
por¢oes adjacentes ao contato. Esta feigdo, juntamente com o fato do limite entre os dois
complexos marcar uma mudanga brusca em termos dos tipos de rochas, com supracrustais
predominando largamente no dominioc do Complexo Embu, e gnaisses de aspecto
ortoderivado, com charnockit6ides, granulitos e migmatitos associados, ocorrendo no
dominio do Complexo Costeiro, sugere um contato tecténico entre os complexos. Acresga-
se a isso a ndo observagio de relagbes intrusivas entre as rochas supracrustais e os
ortognaisses, apesar de se terem verificado afloramentos préximos de ambos.
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O evento de justaposi¢do dos terrenos destes complexos provavelmente é
contemporidneo 4 idade da ¢Sn. A is6crona Rb-Sr de 630 Ma obtida nestes gnaisses
(Tassinari 1988, Tab.2.3) sugere que a idade da foliagdo blastomilonitica ¢Sn seja menor ou
igual aquele valor, pois ele pode corresponder ou 2 idade de geragio dos ortognaisses ou 2
sua recristaliza¢do segundo a ¢Sn. Isto indicaria que os terrenos dos complexos Costeiro e
Embu entraram em contato posteriormente 2 foliagio S2, cuja idade minima seria de 750
Ma, como discutido no ftem anterior. Em granada-sillimanita-biotita xistos quartzosos da
Unidade Rio Paraibuna, localizados imediatamente a norte do Complexo Costeiro,
verificou-se uma forte foliagdo blastomilonitica, correlaciondvel a cSn. Nestas rochas,
aglomerados, sin a tardi-S2, de sillimanita intercrescida com biotita (ftem 5.1.1)
apresentam-se muito estirados, boudinados e com retrometamorfismo para muscovita que
se disp0e paralelamente a foliagdo blastomilonitica (Fig.5.6). Esta feicdo textural corrobora
a idéia da fase cFn do Complexo Costeiro ser posterior & fase F2 do Complexo Embu. A
foliagdo ¢Sn apresenta uma forte lineagdo de estiramento sub-horizontal ou de caimentos
baixos, sugerindo que houve um deslocamento sin-cFn preferencialmente tangencial entre
os complexos.

O engajamento da Unidade Rio Paraibuna e dos gnaisses do Complexo
Costeiro em dobras D, (a sul de Paraibuna, ANEXO II) indica que a foliagio cS, €
pretérita & F,. Ndo se pode descartar, no entanto, a possibilidade das dobras D, neste
dominio fazerem parte da evolug¢do de um mesmo processo que teve inicio na justaposigio
dos dominios Embu e Costeiro. E importante ressaltar que o metamorfismo da foliagdo
blastomilonitica nos paragnaisses da Unidade Rio Paraibuna, préximo ao contato, é
compativel com a fase F; do Complexo Embu. Outra hipétese a se considerar, seria que a
intercalagdo dos gnaisses microporfiréides com os paragnaisses da Unidade Rio Paraibuna,
-asul de Paraibuna (ANEXOS I e II), teria se dado através de um imbricamento tect6nico
sincrénico & ¢S, em vez de se vincular a dobramentos D,. Os dados de dobras parasitas da
fase F,, por ora, favorecem a primeira interpretacio.

6.3. A Unidade Rio Una e o0 Complexo Embu

A presenga de uma associagdo distinta de tipos litolégicos, de um grau
metamoérfico menor, e a ocorréncia de frequentes contatos tectonicos observados ou
inferidos entre a Unidade Rio Una e as unidades Redencio da Serra ¢ Rio Paraibuna,
poderiam conduzir & néo inser¢dio da primeira no Complexo Embu. No entanto, optou-se
por agrupé-la, junto com as demais, dentro daquele complexo, pelos seguintes fatores:

- a paragénese metamorfica principal da Unidade Rio Una a sul de Taubaté (Fig.5.10)
sugere passagem metamorfica transicional para a Unidade Redengdo da Serra, naquele
local;
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- a Unidade Rio Una apresenta o mesmo padrio de superposicio de fases de deformacio e
com as mesmas relagdes de microtecténica, ou seja, metamorfismo principal
acompanhando a primeira e segunda fases, metamorfismo menos intenso gerador de
muscovita e biotita, na terceira fase, e sericita na quarta fase.

-Além da inclusdo ou ndo da Unidade Rio Una no Complexo Embu, poderia
ser questionada, também, a correlagdo da faixa sul daquela unidade, encaixada na zona de
cisalhamento de Cubatio, a faixa norte, cortada pela zona de cisalhamento Alto da Fartura,
uma vez que ndo hé continuidade fisica entre ambas. No entanto, os dados disponiveis, tais
como a presenca da mesma associacdo litolégica e das mesmas relagdes estruturais e
metamoérficas nas duas faixas, sugerem manté-las dentro da mesma unidade.
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7. CONCLUSOES E EVOLUCAO GEOLOGICA

A partir de um estudo regional do leste do Estado de Sdo Paulo, com base
em grandes perfis geolégicos, com densidade de informagdes compativel com a escala
1:50.000, e em dados estruturais ¢ de metamorfismo, chegou-se as seguintes conclusdes:

(a) Identificagio do Complexo Rio Capivari (composto por migmatitos e gnaisses de
aspecto ortoderivado) em trés niicleos situados a sul de Sdo José dos Campos, a norte de
Sédo Lufs do Paraitinga e a norte de Cunha. Os dados geocronoldgicos sugerem que ele seja
de idade arqueana ou do Proterozéico Inferior tendo sofrido um evento metamérfico do
Proterozodico Médio. Este complexo apresenta maior niimero de fases de deformagio que o
Complexo Embu, tendo sido identificadas as fases rF_, e rF, ., anteriores & rF_que ¢
correlaciondvel & fase F, daquele complexo. As dobras rD_, e rD_ , séo desenhadas por
leucossomas trondhjemiticos, em migmatitos de mesossoma tonalitico, que sugerem um
metamorfismo anterior e de mais alta temperatura que o metamorfismo principal do
Complexo Embu.

(b) O limite sul do Complexo Embu se d4 entre a faixa de supracrustais da Unidade Rio
Paraibuna, que ocorre a sul do macigo granitico Natividade, e os gnaisses microporfir6ides
do Complexo Costeiro. H4 evidéncias de que este contato seja tectOnico e que se tenha
dado posteriormente & fase F,.

(¢) O Complexo Embu, na 4rea estudada, é composto por trés unidades aqui definidas e
denominadas informalmente de Redencio da Serra, Rio Paraibuna e Rio Una. A primeira
ocorre amplamente, a segunda constitui uma faixa na porcdo sul da regido, ocorrendo a
norte do Macigo Natividade, e a terceira ocorre em duas faixas, uma encaixada na zona de
cisalhamento de Cubatio e outra cortada pela zona de cisalhamento Alto da Fartura. As
unidades Redengdo da Serra e Rio Paraibuna sdo semelhantes em termos composicionais,
diferenciando-se pela marcante presenga de quartzitos intercalando-se com rochas
calciossilicaticas na segunda. A Unidade Rio Una constitui-se pela intercalagdo de xistos e
quartzitos impuros, sendo delimitada quase sempre por zonas de cisalhamento e exibindo,
em geral, grau metamorfico mais baixo e contrastante com as demais unidades,

(d) O Complexo Embu foi afetado por 4 fases de deformagio de diregio NE e uma quinta
de dire¢io NW. A segunda fase gerou a foliagdo principal S, plano-axial a dobras
recumbentes. O metamorfismo mais intenso, que acompanha as fases F; e F,, localiza-se
no grau forte (com migmatizacio in sifu) ou no grau médio (na zona da sillimanita) para as
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unidades Redengédo da Serra e Rio Paraibuna. Para a Unidade Rio Una ele se localiza no
grau médio nas’ zonas da granada, da estaurolita e da sillimanita. As lineagdes de
estiramento NE presentes na S, sugerem uma dire¢do de transporte, contemporaneo 4 E,,
paralelo ao trend do cinturdo de dobramentos. A fase F; gerou grandes dobras inversas e
foi acompanhada por um metamorfismo menos intenso que o anterior, dado pela
recristalizagdio de biotita ¢ muscovita. A quarta fase gerou grandes antiformes e sinformes
normais, tendo produzido, raramente, uma foliagdo a sericita,

(e) Foram identificadas trés geragoes de rochas granitéides que intrudem o Complexo
Embu. A primeira € de afinidade cdlcio-alcalina com trend composicional amplo tendo
gerado desde tonalitos até granitos. Ela intrude as supracrustais daquele complexo em
periodos pré-deformacionais ou pré-metamérficos. As duas outras geracoes correspondem
aos macigos batoliticos € corpos menores de composiciio essencialmente granitica, e aos
granitos muito alongados encaixados na zona de cisalhamento de Cubatdo. As duas dltimas
geragoes sdo sin-tectonicas mas posteriores 2 fase de deformacio F,.

(f) As zonas de cisalhamento sdo posteriores ao metamorfismo principal tendo gerado
blastomilonitos de grau metamérfico semelhante ao da fase F, (zona da biotita, grau baixo)
do Complexo Embu e ultramilonitos posteriores aos macicos granit6ides.

A 4rea estudada apresenta uma evolugio geoldgica que se estende desde o
Arqueano até o Proterozdico Superior, e que serd descrita a seguir.

As rochas do Complexo Rio Capivari foram geradas no Arqueano (2950-2750
Ma} ou no Proterozdico Inferior (2500 a 2300 Ma), tendo sido retrabalhadas no
Proterozdico Médio (1500 a 1300 Ma), quando foram gerados leucossomas graniticos com
hornblenda em gnaisses granfticos. A sedimentagfio do Complexo Embu- apresenta,
possivelmente, um limite inferior em 1400 Ma, tendo sido intrudido, em periodos pré-
deformacionais, por um conjunto de granitéides de afinidade cdlcio-alcalina e de
composi¢io variando de tonalitica a granitica.

O Complexo Embu foi deformado pelas fases F; ¢ F,, que devem ter sido
proximas no tempo e que foram acompanhadas pelo metamorfismo principal do Complexo
Embu. Durante a fase de deformagao F, a Unidade Redengdo da Serra e o Complexo Rio
Capivari foram envolvidos conjuntamente em grandes dobramentos recumbentes, quando
se desenvolveu a foliagdo rS  daquele complexo. Um provévell limite superior de idade
para esse metamorfismo situa-se em 750 Ma.

A justaposicdo dos terrenos dos complexos Costeiro e Embu deu-se
provavelmente durante a geragio da foliagao ¢S, tendo como limite inferior o valor de 630
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Ma. Os dobramentos inversos e apertados D, geraram um metamorfismo na zona da
biotita e parecem ter afetado conjuntamente as rochas dos complexos Embu ¢ Costeiro. No
Complexo Rio Capivari a fase F, corresponde a rF| ;.

Posteriormente & fase de deformagio F, deu-se a intrusdo dos macigos
granitdides batoliticos de Quebra Cangalha, Lagoinha, Jambeiro e Natividade da Serra, e
de outros corpos menores. Eles sdo anteriores as zonas de cisalhamento mas ndo foi
possivel determinar se sao sincronicos a fase F; ou 4 F,.

As zonas de cisalhamento atuaram durante um periodo de tempo que se
estendeu desde épocas sin-F3, quando foram gerados blastomilonitos, até pés-F,, quando
teve lugar a produgdo de milonitos e ultramilonitos. Estes foram gerados, possivelmente,
até o inicio do Paleozéico, e cortam as grandes dobras abertas a fechadas D,. Os granitos
encaixados na zona de cisalhamento de Cubatio devem ter sido posicionados
sincronicamente 3 atuacgio destas faixas.

Por tiltimo, tiveram lugar a fase pés-metamdrfica Fy de direcdo geral
NW/SE, ¢ a intrusdo do monzonito isétropo de Aparecida. Nio foi possivel estabelecer
qual a posicdo cronoldgica relativa destes dois dltimos eventos entre si, e com relagio as
zonas de cisalhamento.
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